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ACAP - Advanced Common Application Platform 
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AIT – Application Infromation Table 
API - Application Programming Interface 
ATSC - Advanced Television Systems Committee 
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CAT- Conditional Access Table 
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DDC - Download Data Control 
DSM-CC - Digital Storage Media - Command and Control 
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NIT- Network Information Table 
OCAP - OpenCable Application Platform) 
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PMT- Program Map Table 
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PSI/SI - Program Specific Information/Service Information 
PTS - Presentation Time Stamp 
QAM - Quadrature Amplitude Modulation 
QPSK – Quadrature Phase Shift Keying 
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RTC/PSTN – Red Telefonica Conmutada/Public Switched Telephone Network 
SDT- Service Description table 
SNMP - Simple Network Management Protocol 
SRM – Session and Resource Manager 
STB – Set Top Box 
STU – Set Top Unit 
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TCP – Transmission Control Protocol 
TDT - Televisión Digital Terrestre 
TPS – Transmission Parameter Signalling 
TS – Transport Stream 
TVC- TeleVisió de Catalunya 
UDP – User Datagram Protocol 
UHF – Ultra High Frequency 




Contexto del proyecto 
 
Este estudio se enmarca en el contexto de la emergente televisión digital terrestre (TDT) [1]. 
La TDT está a punto de reemplazar el sistema analógico PAL que desde 1969 ha proporcionado 
servicios de televisión tanto en España como en otros países del continente europeo y del 
mundo [2]. 
 
La Televisión Digital Terrestre representa un incremento significativo en la calidad y la cantidad 
de los contenidos (programas de televisión) emitidos en un mismo canal del espectro 
radioeléctrico. Las mejoras se concretan en tres aspectos: 
 
• La tecnología digital permite ofrecer múltiples programas de definición convencional o 
bien un número más reducido de programas de definición mejorada o de alta definición 
en el ancho de banda equivalente para la transmisión mediante tecnología analógica de 
un solo programa de calidad estándar.  
• El aspecto más destacado en el cambio a la tecnología de televisión digital es 
precisamente la flexibilidad del proveedor de contenidos y el operador de red para 
balancear las tasas de bits entre calidad y cantidad de los programas.  
• El tercer componente en la elección de las tasas de bits son los contenidos interactivos, 
tema en el cual se centra este estudio. 
 
El presente proyecto se centra en el ámbito de las aplicaciones interactivas y más 
concretamente de las aplicaciones que utilizan el sistema intermediario (middleware) MHP 
(Multimedia Home Platform). MHP es un estándar desarrollado por el proyecto DVB (Digital 
Video Broadcasting) y estandarizado por ETSI (European Telecommunications Standards 
Institute), que define una plataforma común para las aplicaciones interactivas de la televisión 
digital. MHP es independiente tanto del proveedor de servicios interactivos como del receptor 
de televisión utilizado. Estas aplicaciones están basadas en los applets de Java y se llaman Xlets. 
 
Uno de los objetivos de las aplicaciones interactivas para TDT es proporcionar acceso a la 
sociedad de la información a todos los sectores de la población que no dispongan de una 
computadora con acceso a Internet. La interactividad real, requiere la existencia de un canal de 
retorno, que suele ser vía canal telefónico. 
 
 
Objetivos del proyecto 
 
El presente estudio buscará dar respuestas a cuatro objetivos principales en el ámbito de la 
televisión digital interactiva en concreto y de la televisión digital terrestre, en general. 
 
1. Estudiar la flexibilidad en la elección de tasas de bits para la transformación de 




2. Estudiar los límites normativos y tecnológicos que los proveedores de contenidos y 
los operadores de red deben considerar en la transmisión de los flujos de datos 
interactivos. 
 
3. Estudiar la funcionalidad del "Data Carousel" para la transmisión eficaz de dichos 
datos en presencia de múltiples aplicaciones interactivas. 
 
4. Analizar los servicios interactivos existentes y proponer servicios potenciales 
para el ciudadano. 
 
 
Fases del estudio 
 
La realización de este estudio se ha planificado en distintas fases temporales en el año 2008, en 
las que se ha alternado la adquisición de información y datos con la redacción del presente 
informe. Dichas fases y sus fechas de ejecución aproximadas son detalladas a continuación. 
 
• Agosto-Setiembre: Toma de contacto con la temática y adquisición de 
conocimientos. Durante este tiempo fue clave conocer como los datos interactivos 
son incluidos en el transport stream y que velocidades de transmisión pueden alcanzar. 
 
• Octubre: Análisis y medidas de los transport streams retransmitidos desde la 
torre de comunicaciones de Collserola. Además se documentó todas las 
aplicaciones disponibles en dichos transport streams. 
 
• Noviembre: Experimentación con la creación de transport streams propios y 
la inclusión de aplicaciones creadas por compañeros. Redacción de la parte documental 
del estudio. 
 
• Diciembre: Extracción de conclusiones y redacción de éstas, además de la 
redacción de la parte empírica del estudio. 
 
 
Estructura del documento 
 
El presente documento se divide en 5 capítulos que claramente diferenciados introducen la 
temática del informe, muestra el trabajo de investigación y expone las conclusiones obtenidas. 
A continuación se comenta con brevedad la temática de cada uno de estos capítulos. 
 
• Capítulo 1: En el primer capítulo titulado DVB-T (Digital Video Broadcasting – Terrestial) 
se presenta con brevedad el tratamiento de los paquetes de TS (Transport Stream) 
antes de ser radiodifundidos. También se especifica como se incluyen los datos de 
interactividad en el TS de video y audio. Finalmente se muestra que velocidades de 
transmisión son posibles con el sistema DVB-T. 
• Capítulo 2: En el segundo capítulo con título MHP se describen extensamente los 
diferentes aspectos del sistema MHP tales como sus aplicaciones, funcionamiento, 
seguridad, etc. 
• Capítulo 3: En el tercer capítulo titulado Entorno de experimentación y medidas 
realizadas primeramente se muestra el entorno de experimentación utilizado: software, 
instrumentación, sistema de análisis y creación de TS. A continuación se muestran los 
datos obtenidos en la fase de análisis de la señal recibida desde Collserola y las 
medidas de velocidad de transmisión de datos obtenidas. 
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• Capítulo 4: En el cuarto capítulo llamado Aplicaciones se describen los servicios 
interactivos de los distintos proveedores de servicios disponibles durante el periodo de 
estudio. A continuación se proponen otra serie de aplicaciones que no encontramos en 
el panorama televisivo digital terrestre nacional. 
• Capítulo 5: En el quinto y último capítulo Conclusiones y reflexiones se da respuestas a 
las diferentes cuestiones que motivaron la concepción del presente informe, así como a 
reflexiones a otras preguntas que durante la redacción del mismo han surgido. 
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Capítulo I: DVB-T 
 
 
En este capítulo se introduce el funcionamiento del sistema de radiodifusión de televisión digital 
terrestre DVB-T. Se explica el tratamiento del transport stream1 de datos para ser enviado. A 
continuación, se muestra también las diferentes formas de incluir datos en el TS de video y 
audio. También se comentan las limitaciones de velocidad de transmisión que el sistema ofrece, 






DVB (Digital Video Broadcasting) nació como un proyecto europeo encargado de crear y 
proponer los procedimientos de estandarización para la televisión digital compatible. 
Actualmente está constituido por más de 270 instituciones y empresas de todo el mundo. Su 
objetivo es acordar especificaciones para los sistemas de transmisión digital de datos, incluida 
la radiodifusión. Es una iniciativa abierta del sector privado con una cuota de afiliación anual, 
que se rige por el Memorando de Entendimiento (MoU). Los estándares propuestos han sido 
ampliamente aceptados en Europa y en muchos otros países del resto de continentes (ver 
figura 1.1), con la destacable excepción de Estados Unidos y Japón donde coexisten con otros 
sistemas propietarios (ATSC en EE.UU. y ISDB-T en Japón). 
 
 
Fig1.1.Distribución mundial de los sistemas de televisión digital terrestre 
 
Los procedimientos de codificación de las fuentes de vídeo y audio propuestos por DVB se 
basan en los estándares definidos por MPEG. Sin embargo, hemos podido ver que los 
estándares MPEG tan sólo especifican las características y metodologías utilizadas en la 
compresión de las señales de audio y vídeo, y los procedimientos de multiplexación y 
                                                 
1
 Transport Stream(TS): Es el flujo de información donde está contenido el audio, el video y los datos de una transmisión de 
televisión 
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sincronización de estas señales en tramas de programa o de transporte. Una vez definida la 
trama de transporte es necesario especificar los sistemas de modulación de señal para los 
distintos tipos de radiodifusión (satélite, cable y terrena), las estrategias de protección frente a 
errores de transmisión y los mecanismos de acceso condicional a servicios y programas. El 
proyecto DVB se encarga de regular todos estos aspectos. 
Reseña histórica sobre DVB 
 
Hasta finales de 1990, la radiodifusión de televisión digital para el hogar se consideró 
impracticable y de costosa aplicación. Durante 1991, los organismos de radiodifusión y 
fabricantes de equipos de consumo discutieron el modo de formar una plataforma paneuropea 
para el desarrollo de la televisión digital terrestre. Hacia finales de ese año, los organismos de 
radiodifusión, fabricantes de equipos de consumo y los órganos reguladores se reunieron para 
discutir la formación de un grupo que se encargaría de supervisar el desarrollo de la televisión 
digital en Europa, denominado European Launching Group (ELG).  
 
La redacción del MoU significaba que los competidores comerciales habían de mostrar sus 
cartas para decidir los requerimientos comunes del sistema. El objetivo del MoU fue el 
establecimiento de la confianza y el respeto entre la competencia. El MoU fue firmado por todos 
los participantes del ELG en setiembre del 1993 y el grupo de lanzamiento (Launching Group) 
fue renombrado como Digital Video Broadcasting (DVB).  
 
Más adelante varios grupos de DVB se repartieron el trabajo de especificación en función del 
sistema de difusión: DVB-C para cable, DVB-S para satélite y el que nos ha de ocupar, DVB-T, 
para transmisión terrestre (además de DVB-H para transmisión terrestre de dispositivos 
portátiles –Handheld). 
 
EL estándar DVB-T [3] 
 
DVB-T es el estándar para la difusión terrenal de televisión digital. Fue aprobado en febrero de 
1997 por el ETSI, en base a unos requisitos del módulo Comercial Terrestre del Proyecto DVB. 
Sus firmantes contribuyeron al desarrollo técnico a través del DTTV-SA (Digital Terrestial 
Television- Systems Aspects). De la misma forma que los otros estándares de DVB, DVB-T 
utiliza como método de codificación de audio y vídeo MPEG-2. 
 
El estándar DVB-T define una capa física y otra capa de enlace de datos de un sistema de 
distribución. La complejidad del sistema era notable, ya que se previó abarcar el 
funcionamiento para diferentes ruidos, ancho de bandas y situaciones de distorsión multicamino. 
El sistema requiere que el receptor sea “flexible” en varias características, adaptándose de 
acuerdo con la señal recibida. El elemento clave es el uso de OFDM. Existen dos modos de 
emisión: el modo 2K portadoras y el modo 8K portadoras, ambas con constelación QAM. El 
modo 8K permite mayor protección multicamino, pero el modo 2K ofrece las ventajas del efecto 
Doppler cuando el receptor está en movimiento (DVB-H). 
 
 
Procesos sobre el transport stream [4] 
 
En este apartado se describirán los procesos que sufren los datos MPEG-2 antes de ser 
transmitidos al aire para una transmisión de televisión digital terrestre DVB-T.  
 
El sistema se define como un bloque funcional de equipamiento que realiza la adaptación de la 
señal de TV en banda de base a la salida del multiplexor de transporte de MPEG-2 a las 
características de transmisión del canal terrestre.  
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El flujo de datos a la salida del multiplexor de transporte atraviesa los siguientes procesos (ver 
figura 1.2): 
 
- Adaptación del TS y aleatorización 
- Código externo: Reed-Solomon 
- Entrelazado externo: entrelazado convolucional 
- Codificación interna: (i.e. código convolucional perforado) 
- Entrelazado interno 
- Mapeo y modulación 
- Transmisión OFDM 
 
 
Fig1.2.Esquema de bloques de un emisor de TDT 
Interfaces 
 
Localización Interfaz Tipo de interfaz Conexión 
Estación transmisora Entrada Múltiplex de flujo de transporte 
MPEG-2 
Desde multiplexor de 
MPEG-2 
   “                 “ Salida Señal Radiofrecuencia A la antena 
Estación receptora Entrada Señal Radiofrecuencia Desde la antena 




Tabla1.1.Interfaces en emisión y recepción 
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Adaptación del Transport Stream y aleatorización 
 
En este proceso se produce la aleatorización de los datos para obtener un espectro más 
equilibrado o blanqueado, es decir, se reparte la potencia por igual en el ancho de banda 
disponible. 
 
El sistema de flujo de datos de entrada está organizado en paquetes de longitud fija, la longitud 
total de un paquete del múltiplex de transporte es de 188 bytes. Con el fin de garantizar una 
adecuada transición binaria, los datos del múltiplex de entrada MPEG-2 se aleatorizan, 




Fig1.3.Esquema del pseudoaleatorizador 
 
El polinomio generador de secuencia binaria pseudoaleatoria debe ser: 
1+ x14+x15. El periodo de la secuencia es de 1503 bytes. 
 
Para proporcionar una señal de inicialización para el descodificador, el byte de sincronización 
MPEG-2 del primer paquete de un grupo de ocho debe pasar de valer 47HEX (SYNC) a B8HEX 
(SYNC). Este proceso se conoce como "adaptación del transport stream", donde los bytes 
cambiados se llaman invertidos. 
 
Codificación y entrelazado externo 
 
La codificación Reed Solomon proporciona redundancia para poder salvar un número 
determinado de bytes erróneos, mientras que el entrelazado protege la señal de los errores de 
ráfaga. 
  
La codificación y entrelazado externo se deben realizar sobre el paquete de 188 bytes que 
previamente ha sido aleatorizado en el bloque anterior, byte de sincronización incluido, tanto 
los bytes invertidos como los no-invertidos. 
 
La codificación Reed Solomon (204,188,8) añade 16 bytes de paridad para corregir hasta 8 
bytes erróneos por palabra de N=204 bytes recibida. 
 
El entrelazador está compuesto de I=12 ramas que se conectan cíclicamente al conmutador de 
entrada de byte. Cada rama tiene un registro FIFO (First In First Out) de M=17=N/I celdas de 
un byte. Los conmutadores de entrada y salida deben estar sincronizados. Los bytes de 





En esta fase se incorpora más redundancia para la corrección de errores. Comúnmente la 
redundancia utilizada en este proceso es del 33% de los bytes del paquete. 
 
El sistema ha de permitir un rango de códigos convolucionales perforados basado en un code 
rate convolucional madre de ½ (50 % de redundancia por paquete), con 64 estados. Esto nos 
permite elegir qué nivel de corrección de error queremos aplicar a un sistema en función al 
servicio prestado o “data rate”. Otros code rate permitidos por el sistema son 2/3, 3/4, 5/6 y 
7/8. Puede haber diferentes niveles de prioridad o jerarquía, es decir, distintos ritmos de 




El entrelazado interno consiste en un entrelazado de bit inteligente seguido de un entrelazado 
de símbolo. La función de este proceso es la misma que en el entrelazado externo: protección 
contra las ráfagas de errores. En esta fase se puede codificar jerárquicamente, para obtener un 
nivel de corrección más apropiado al servicio ofrecido. 
 
La entrada, que consiste en hasta dos bit stream, según sea la prioridad alta o baja, es 
demultiplexada en v sub-streams, donde v es 2 para QPSK, 4 para 16-QAM, y v=6 para 64-QAM. 
En el modo no-jerárquico, el único stream de entrada se demultiplexa en v sub-streams. En un 
modo jerárquico el stream de mayor prioridad se demultiplexa en dos sub-streams y el de 
menor prioridad en v-2 sub-streams. 
 
Cada sub-stream del demultiplexor se procesa en un entrelazador de bit separado. Por lo tanto 
hay hasta seis entrelazadores que dependen de v, etiquetados de I0 a I5. Se utilizan de I0 a I1 
para QPSK, de I0 a I3 para 16QAM y, de I0 a I5 para 64 QAM. 
 
Se aplica el entrelazado sólo a los datos útiles. El tamaño de bloque es el mismo para cada 
entrelazador, pero la secuencia de entrelazado es diferente en cada caso. El tamaño de bloque 
de bit interleaving es de 126 bits. El bloque de entrelazado se repite, por tanto, exactamente 12 
veces por símbolo OFDM de datos útiles en el modo 2k y 48 en el modo 8k. 
 
Las salidas de los v bit interleavers se agrupan para formar los símbolos digitales de datos, de 
modo que cada símbolo de v bits consistirá exactamente en un bit de cada uno de los v 
entrelazadores. 
 
Entrelazador de símbolo 
 
El propósito del entrelazador de símbolo es colocar por capas las v palabras en 1502 (para el 
modo 2k) o 6048 (para el modo 8k) portadoras activas por símbolo OFDM. En el modo 2k, 12 
grupos de 126 palabras procedentes del entrelazador de bit se leen secuencialmente en un 








Fig1.4.Esquemas de generación de dirección de entrelazado de símbolo para los modos 2k y 8k 
 
Constelación y mapeo 
 
El sistema utiliza la transmisión OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex). Todas las 
portadoras de datos están moduladas usando constelaciones QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 16-QAM 
no uniforme o 64-QAM no uniforme. Las constelaciones utilizan mapeado de Gray. Dependiendo 
de si hay jerarquía o no en los datos, el espaciado de los símbolos de las constelaciones es igual 
o no.  
 
La codificación OFDM es una de las claves del sistema DVB-T ya que presenta una serie de 
ventajas: 
 
• Presenta una mejor protección frente a los ecos multicamino gracias a una tasa menor 
de símbolos por portadora, a una duración mayor de los símbolos y un intervalo de 
guarda donde se repite el final del símbolo para una reconstrucción constructiva del 
símbolo. 
 
• Por emplear diversidad de frecuencia, es más robusto frente la interferencia de banda 
estrecha (ruido de impulso). 
 
Estructura de trama OFDM 
 
La señal transmitida se organiza en tramas. Cada una de ellas tiene una duración de Tf, y 
consiste en 68 símbolos OFDM (numerados del 0 al 67). A su vez, 4 tramas constituyen una 
supertrama. Cada símbolo está constituido por K=6817 portadoras en el modo 8k y K=1705 
portadoras en el modo 2k que son transmitidas con una duración de TS segundos. Esta está 
compuesta por dos partes: una parte “útil” con duración TU y un intervalo de guarda. El 
intervalo de guarda consiste en una continuación cíclica de la parte útil y es insertado después 
de ésta. 
 
Todos los símbolos contienen datos e información de referencia. Puesto que la señal OFDM 
comprende muchas portadoras moduladas separadamente, cada símbolo puede ser 
considerado que es agrupado a su vez en células/celdas. 
 
Además de los datos una trama OFDM contiene: 
 
- células/celdas piloto aisladas/diseminadas 
- portadoras piloto de continua 
- portadoras TPS 
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Los pilotos se utilizan para la sincronización de las tramas, de la frecuencia, del tiempo, la 
estimación de canal, la identificación del modo de transmisión y también pueden ser usados 
para seguir el ruido de fase. 
 
El espacio entre portadoras adyacentes es 1/Tu, mientras que el espacio entre los dos extremos 
de Kmin y Kmax es de (K-1)/Tu. El periodo elemental T es de 7/64 µs para canales de 8MHz, 
1/8 µs para canales de 7 MHz, 7/48 µs para canales de 6 Mhz y 7/40 µs para canales de 5 Mhz. 
 
Señales de referencia piloto 
 
La información de referencia conocida por el receptor se modula en varias celdas de las tramas 
OFDM. Estas celdas se transmiten con un mayor nivel de potencia. Esta información está 
ubicada en las celdas piloto continuas o diseminadas. 
 
Cada piloto continuo coincide con un piloto diseminado cada cuarto símbolo. El número de 
portadoras de datos “útiles” es constante de símbolo a símbolo (1512 para el modo 2k y 6048 
para el modo 8k). El valor de la información piloto diseminada o continua viene dado por una 
secuencia binaria pseudoaleatoria. Esta secuencia también dicta la fase inicial de la información 
TPS. 
 
Señalización de parámetros de transmisión (Transmission 
Parameter Signalling, TPS) 
 
Las portadoras TPS se utilizan para la señalización de parámetros afines al esquema de 
transmisión, es decir, a la codificación y modulación de canal. Las TPS se transmiten en 17 
portadoras para el modo 2k y en 68 para el modo 8k. Cada portadora TPS en el mismo símbolo 
transporta diferencialmente la misma información de bit codificada. Estas portadoras TPS llevan 
la información sobre: 
 
i) modulación 
ii) información de jerarquía 
iii) intervalo de guarda 
iv) índices de codificación internos 
v) modo de transmisión 
vi) numero de trama en la supertrama 
vii) identificación de celda 
 
La secuencia de referencia correspondiente a las portadoras TPS del primer símbolo de cada 
trama OFDM se utilizan para inicializar la modulación TPS en cada portadora TPS. Cada símbolo 
OFDM transporta un bit TPS, por lo que cada trama OFDM contendrá 68 bits definidos como: 
 
- 1 bit de inicialización 
- 16 bits de sincronización 
- 37 bits de información (de los cuales se usan 31, el resto deben ser 0) 
- 14 bits de redundancia para la protección de errores 
 
Número de paquetes RS por supertrama OFDM 
 
La estructura de trama OFDM permite para un número entero de paquetes de 204 bytes Reed-
Solomon ser transmitidos en una supertrama OFDM, esto evita la necesidad de más relleno, 
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independientemente de la constelación, el intervalo de guarda, la codificación o el ancho de 
banda del canal. 
 
 
Inclusión de datos en el Transport Stream [5][6] 
 
En este apartado se explican las cuatro formas de inclusión de datos en el transport stream de 
MPEG-2. Se ampliará la información sobre el Data Carousel de DSM-CC así como del Object 
Carousel ya que son los métodos utilizados para la transmisión de las aplicaciones interactivas, 
entre otros tipos de datos.  
 
Los datos de información se pueden transportar dentro del Transport Stream de MPEG-2 a 
través de las áreas de aplicación, las cuales son: 
 
- “Data piping” 
- “Data streaming” 
- Encapsulación multiprotocolo 
- “Data Carousel” 
 
Dependiendo del tipo de datos que queramos enviar seleccionaremos una u otra área de 
aplicación. En general, los datos de cualquier protocolo se empaquetan en datagramas, los 
cuales pueden tener una longitud no fija. En la figura siguiente (1.5) los diferentes servicios 
requeridos con las diferentes formas de transmisión de datos. 
  
 
Fig1.5.Vista general y relación con otros estándares 
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Si los datos no se empaquetan, el método de empaquetado es irrelevante o está oculto a la 
transmisión DVB la manera más apropiada de enviarlos es el “Data piping”. 
 
El “Data piping” es un mecanismo de transporte de datos asíncrono. Los datos son 
directamente incluidos en la carga neta de los paquetes de transporte MPEG-2. Es utilizado para 
la transmisión del PCR (Program Clock Reference). 
 
El “Data Streaming” puede ser asíncrono, síncrono o sincronizado. La encapsulación 
multiprotocolo proporciona un mecanismo para el transporte de datos de protocolos de red en 
la parte superior de MPEG-2 Transport Stream en redes DVB. Ha sido optimizado para portar el 
protocolo IP, pero puede utilizarse para el transporte de cualquier otro protocolo mediante el 
uso de la encapsulación LLC/SNAP. 
 
Para repartir estos paquetes se utilizan direcciones MAC DE 48 bits. La seguridad de estos datos 
es muy importante, por ello esta encapuslación permite la encriptación de los paquetes y 
también se efectúa el cambio dinámico de las direcciones MAC. 
  
Digital Storage Media - Command and Control (DSM-CC)[7] 
 
DSM-CC es una especificación de una serie de protocolos para controlar y dirigir los streams de 
MPEG. De hecho, DSM-CC es una parte de los estándares MPEG-2, que a su vez es el estándar 
elegido por DVB, para la codificación de audio y video. 
 
Algunas de las funciones soportadas por DSM-CC son: 
 
- Descarga de datos 
- Acceso a ficheros remotos 
- Garantía de compatibilidad entre los servicios y el usuario terminal 
- Control de los streams de audio y video, indicado por los acontecimientos en los 
marcadores de audio / vídeo 
- Una cronología no ambigua y consecuente en los streams de audio y video 
 
DSM-CC soporta igual de bien la radiodifusión como las conexiones de red punto a punto.  
 
Tanto los streams DSM-CC como el resto de datos se originan en un servidor y se entregan a 
un cliente. Ambos, servidor y cliente, se consideran como usuarios de la red DSM-CC. Una de 
las funciones proporcionadas por DSM-CC es la gestión de recursos, como por ejemplo el ancho 
de banda. 
 
DSM-CC también dirige sesiones las cuales están asociadas a colecciones de recursos 
requeridos para entregar un servicio. SRM (Session and Resource Manager) es una entidad 
lógica definida por DSM-CC que proporciona una dirección centralizada de sus sesiones y 
recursos. DSM-CC, también referencia a la combinación de la red subyacente y el SRM como la 
red. La señal DSM-CC entre el cliente y el servidor con SMR es llamada señalización User-to-
Network (U-N). 
 
En un servicio interactivo DVB de banda estrecha no es necesario DSM-CC para administrar los 
recursos ya que la asignación de ancho de banda de canal de la emisión se determina 
unilateralmente por el proveedor de servicios de radiodifusión.  
 





- User-to-User (UU) 
- DSM-CC download 




DSM-CC UU primario permite una amplia gama de aplicaciones multimedia para ejecutar MPEG 
utilizando el sistema de entrega de MPEG en entornos heterogéneos. Proporciona acceso 
multimedia a objetos tales como streams o archivos.  
 
DSM-CC UU define dos interfaces: la interfaz de portabilidad de aplicación (Application 
Portability Interface) y el interfaz de interoperabilidad de Cliente-Servicio (Client-Service 
Interoperability Interface) (ver figura 1.6). 
 
 
Fig1.6.Interfaces de aplicaciones y servicios 
 
La interfaz de portabilidad de aplicación (Application Portability Interface) se aplica tanto en los 
servicios basados en interacciones locales, es decir, sin canal de retorno; como en los servicios 
con interactividad unidireccional y bidireccional. En el primer caso los datos se emiten 
repetidamente utilizando el User-to-User Object Carousel. En el caso actual los datos son 
entregados bajo demanda utilizando la interfaz de interoperabilidad cliente-servicio (Client-
Service Interoperability Interface). 
 
La API U-U proporciona a los clientes un mecanismo estandarizado acceso de multimedia. Para 
redes interactivas, U-U API esta estrechamente unida al Client-Server Interoperabilitity 
Interface para propósitos interactivos. El uso de ésta, sin embargo, no se limita a las redes 
interactivas y pueden utilizarse para el acceso, por ejemplo, a objetos locales o emitidos. Para 
ello, el cliente ha de implementar una serie de funcionalidades User-to-User localmente y tener 





Fig1.7.API e interfaces Usuario-Usuario 
 
La principal diferencia en el uso de U-U API en redes de radiodifusión es que el cliente no 
puede comunicarse con el servidor que le proporciona los objetos. Esto implica que el servidor 
tiene que emitir periódicamente cada objeto para facilitar el acceso de los clientes. Dado que el 
ancho de banda es limitado generalmente en una red de radiodifusión, los clientes 
experimentarán un tiempo de acceso a los objetos no nulo. Para limitar este tiempo de espera 
de acceso para ciertos objetos clave, el servidor debe elegir que objetos ha de enviar con más 
frecuencia que a otros. 
 
La transmisión periódica de los datos de aplicación en un Data Carousel está estandarizada en 
DSM-CC Download. Estos datos son empaquetados en módulos. Concretamente se especifica 
como los módulos pueden ser usados para emitir datos de aplicación, como éstos están 
fragmentados en bloques más pequeños y como los problemas de coherencia debidos a las 




DSM-CC download se concibe como un mecanismo rápido de descarga de datos del Servidor a 
un Cliente. Una operación de descarga completa transfiere una “imagen” al cliente, la cual está 
subdividida en uno o más módulos. La imagen entera y cada modulo están divididas en Bloques.  
 
El protocolo de descarga puede ser usado para implementar Data Carousels. La funcionalidad 
del Data Carousel expresa la transmisión periódica de información del Servidor a los Clientes. 
En general, el mecanismo de Data Carousel es parte de una pila de tres capas (Figura 1.8) la 
cual es necesaria para construir carruseles de aplicaciones reales. Es decir, sobre la capa de 
Data Carousel reside la capa de aplicación la cual especifica el contenido que se transporta en 
los módulos. La capa de transporte reside bajo la capa de Data Carousel que especifica como 




Fig1.8.Capas del real-world application carousels 
 
Dependiendo del tipo de contenido, el Data Carousel es dividido en tres clases: 
 
1- Carrusel de una única imagen 
2- Carrusel de múltiples imágenes 




Esta especificación del protocolo posee dos partes: sesión y recursos. Se utiliza en la 
comunicación entre el cliente y el SRM, y ente la comunicación entre el servidor y el SRM. El 
protocolo Usuario-Red de Sesión establece sesiones de red con los recursos que utilicen 
protocolo Usuario-Red de Recursos. 
Data Carousel [8] 
 
Data Carousel es un sistema de transporte de datos de DSM-CC de carácter cíclico. Las 
especificaciones de Data Carousel de DVB están basadas en las especificaciones del Data 
Carousel de DSM-CC. Éste último plasma la transmisión de datos cíclicos, datos que se 
organizan dentro del carrusel en módulos que a su vez se dividen en bloques. Todos los 
bloques tienen el mismo tamaño excepto el último bloque de cada módulo que puede ser 
menor. Los módulos se organizan de forma lógica en grupos si así lo requiere un servicio. A su 
vez, estos grupos pueden ser organizados en Supergrupos.  
 
Las especificaciones del Data Carousel vienen dadas por 4 mensajes de las especificaciones de 
descarga de DSM-CC. Los datos son portados en los mensajes DownloadDataBlock, mientras 
que el control de los módulos va a cargo del DownloadInfoIndication. El mensaje 
DownloadServerInitiate describe los grupos dentro de un subgrupo mientras que el mensaje 




Fig1.9.Esquemas del Data Carousel de una y dos capas 
 
El Data Carousel de DVB puede tener una o dos capas de información de control como se 
puede ver en la figura 1.9. El descodificador debe ser capaz de trabajar con ambos tipos de 
carruseles. El proveedor de servicios puede elegir que tipo de carrusel utilizar. La forma más 
sencilla del Data Carousel es con sólo una capa de control que describe a un único grupo. 
 
Data Carousel es un mecanismo de transporte que permite al servidor presentar una serie de 
distintos módulos de datos al decodificador mediante una repetición cíclica de sus contenidos. 
Si el decodificador quiere acceder a un modulo en particular del Data Carousel, solo debe 
esperar a que dichos datos sean de nuevo emitidos. El tiempo máximo de espera de los datos 
solicitados puede ser deducido a través del tamaño del carousel y del bit rate de los datos son 
emitidos.  
 
El ejemplo que todos conocemos es el Teletexto. En dicho sistema se emiten todas las páginas 
del Teletexto cíclicamente (en algunas líneas de la señal de video analógico que no pertenecen 
a la imagen mostrada). Cuando el usuario quiere ver una pagina determinada, debe esperar a 
la siguiente recepción de ésta, mientras tanto podemos ver como va pasando por el resto de 
páginas hasta llegar a la elegida. Las páginas principales son enviadas más veces que las 
secundarias. El tiempo máximo de espera es el de un ciclo entero del carrusel, a no ser que sea 
una página especial con lo que el tiempo de espera máximo será los bits transmitidos entre dos 




Fig1.10.Esquema del Data Carousel y sus módulos 
 
Como podemos ver en la figura 1.10, los datos del Data Carousel están estructurados en 
módulos. Cada módulo está dividido para formar la carga útil de uno o más mensajes de 
descarga definidos por la DSM-CC DownloadDataBlock. El número de mensajes depende del 
tamaño del modulo y de la máxima carga útil posible en un mensaje de descarga. No existen 
restricciones de cada cuanto un mensaje puede ser insertado en el bucle, ni el orden que deben 
ser enviados. Además la frecuencia de repetición y el orden de los datos pueden cambiar 
dinámicamente, lo que convierte el Data Carousel una herramienta flexible. 
 
La información que describe cada modulo y cualquier agrupación lógica es dada por el control 
de mensajes de descarga (download control, messages), definido mediante DSM-CC 
DownloadServerInitiate o DownloadInfoIndication. 
 
Una serie de módulos relacionados dentro del Data Carousel pueden ser agrupados formando 
un Grupo. La descripción de los módulos de un grupo es dada por el mensaje 
DownloadInfoIndication. No existen restricciones de cómo los módulos están asociado a los 
Grupos y particularmente un modulo puede pertenecer a más de un Grupo. 
 
A su vez los Grupos son aunados en Supergrupos, donde la descripción de los primeros la 
podemos encontrar en el mensaje DownloadServerInitiate. Un Supergrupo puede contener uno 
o varios Grupos. 
 
Object Carousel [9] 
 
Object Carousel es una prolongación o ampliación de Data Carousel y añade los conceptos de 
fichero, directorio y stream proporcionando una funcionalidad cercana a la de un sistema de 
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ficheros estándar. Los objetos del Object Carousel son transportados como mensajes dentro del 
Data Carousel de DSM-CC 
 
Un Object Carousel de DSM-CC consiste de tres capas. En la capa superior, llamada capa de 
Object Carousel, los objetos DSM-CC User-to-User son visibles. Dichos objetos se transportan 
en los ya citados módulos. Estos módulos representan la capa intermedia o capa de Data 
Carousel, en la cual los módulos sólo son contenedores de datos. Por lo que los objetos, en esta 
capa, no pueden ser interpretados. Los módulos son radiodifundidos como secuencias de 
DownloadDataBlocks. Estos últimos conforman la capa inferior. 
 
Los tipos de mensaje que se pueden portar en un Object Carousel son los siguientes: 
 
• DSM::File: representa ficheros.  
• DSM::Directory: representa contenedores logicos para una serie de ficheros/mensajes 
referenciados a un directorio  
• DSM::Stream: referencia a un stream MPEG-2; a un solo programa, o a uno o más 
elementary streams  
• DSM::ServiceGateway: identifica la raiz del directorio del Object Carousel, por lo que 
solo puede haber uno en cada Object Carousel  





Fig1.11.Esquema de cómo son referenciados los Object Carousel en un programa A/V de DVB 
 
Los usuarios pueden recuperar los objetos que se envían repetidamente a través del carrusel de 
datos. Los objetos del carrusel ofrecen a los clientes una manera de acceder a las aplicaciones y 
contenidos usados para las aplicaciones, más o menos como si hubiera una conexión interactiva 
con el servidor. 
 




En el anexo B podemos encontrar un ejemplo de funcionamiento del Object Carousel. 
 
 
Velocidades de transmisión 
 
Una de las características más importantes a la hora de desarrollar nuevas aplicaciones 
interactivas es saber la capacidad de transmisión de datos, es decir, qué velocidades de 
transmisión están estipuladas en el estándar para así conocer esta limitación, de hecho, éste es 
uno de los objetivos principales del informe. 
 
En cuanto a la velocidad de los datos interactivos, los diversos estándares de MHP no 
especifican ningún umbral de velocidad límite, ni inferior ni superior. Por tanto, la limitación de 
las velocidades desde el proveedor de servicios de radiodifusión hasta el receptor del usuario 
está en el estándar de transporte DVB-T. Por tanto, se investigó si los estándares de DVB-T de 
la ETSI limitan explícitamente la velocidad de datos. 
 
Aunque la velocidad bruta de transmisión (bit rate) de DVB es aproximadamente 100 Mbit/s, la 
velocidad neta de transmisión de datos es menor y depende de varios parámetros. El bit rate de 
esta señal ha sido artificialmente incrementada con ceros (padding o stuffing) por lo que, si 
descontamos los ceros añadidos, la velocidad de transmisión disminuye prácticamente a la 
mitad. Esto ocurre con la finalidad de llegar a un bit-rate nominal predefinido. 
 
La velocidad de transmisión depende del número de paquetes codificados con Reed-Salomon 
que se envíen en una supertrama OFDM y esto a su vez depende de varios parámetros, como 
ya se ha dicho, pero no del modo de transmisión. La estructura de trama de OFDM permite 
transmitir un número entero de paquetes R-S de 204 bytes en una supertrama, esto reduce la 
necesidad de rellenar la señal con ceros (stuffing), en cualquier constelación, con cualquier 
intervalo de guarda, coding rate o ancho de banda del canal. 
 
En la siguiente tabla podemos ver el número de paquetes R-S por supertrama OFDM 
dependiendo de la constelación, el code rate y los dos modos principales: 2k y 8k (falta 4k). 
 
QPSK 16-QAM 64-QAM Code 
rate Modo 2k Modo 8k Modo 2k Modo 8k Modo 2k Modo 8k 
1/2 252 1008 504 2016 756 3024 
2/3 336 1344 672 2688 1008 4032 
3/4 378 1512 756 3024 1134 4536 
5/6 420 1680 840 3360 1260 5040 
7/8 441 1764 882 3528 1323 5292 
Tabla1.2.Número de paquetes por supertrama OFDM 
 
Obviamente la velocidad mayor corresponderá a una constelación 64-QAM (porta mayor 
número de bits por símbolo), con un code rate (redundancia) menor 7/8 (solo un 1/8 de la 
información corresponde a la redundancia para corrección de errores) y con el modo 8k, que es 
el que tiene mayor número de portadoras. 
 
La siguiente tabla muestra las velocidades de transmisión netas (o útiles) en Mbit/s (useful bit 
rates) dependiendo de la constelación, el code rate y el  intervalo de guarda, para un canal de 
8 Mhz (como los utilizados en la televisión digital Española). 
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Intervalo de guarda Modulación Code rate 1/4 1/8 1/16 1/32 
1/2 4.98 5.53 5.85 6.03 
2/3 6.64 7.37 7.81 8.04 
3/4 7.46 8.29 8.78 9.05 
5/6 5.29 9.22 9.76 10.05 
QPSK 
7/8 8.71 9.68 10.25 10.56 
1/2 9.95 11.06 11.71 12.06 
2/3 13.27 14.75 15.61 16.09 
3/4 14.93 16.59 17.56 18.10 
5/6 16.59 18.43 19.52 20.11 
16-QAM 
7/8 17.42 19.35 20.49 21.11 
1/2 14.93 16.59 17.56 18.10 
2/3 19.91 22.12 23.42 24.13 
3/4 22.39 24.88 26.35 27.17 
5/6 24.88 27.65 29.27 30.16 
64-QAM 
7/8 26.13 29.03 30.74 31.67 
Tabla1.3.Velocidad de transmisión útil en Mbps 
 
La velocidad mayor corresponderá al de constelación con mayor eficiencia bits/símbolo (64-
QAM), menor redundancia (7/8) y menor intervalo de guarda (1/32 del tiempo de símbolo). 
 
Las velocidades de transmisión del modo 4k, o de los sistemas con anchos de banda diferentes, 
entre otros parámetros que afectan a éstas, pueden consultarse en el Anexo C. 
 
 
Canal de interactividad 
 
El canal de interactividad representa el nivel lógico/físico sobre el cual se encuentran los 
protocolos de red y transporte IP y TCP respectivamente. Como podemos ver en la figura 
siguiente esta pila está unida a la de broadcasting mediante DSM-CC U-U. También podemos 
ver que ambas pilas son visibles desde la aplicación. 
 
Fig1.12.Localización de los protocolos de Object Carousel en un marco DVB-SIS 
 
 36 
El requerimiento básico del canal de interactividad es que el usuario sea capaz de responder de 
alguna forma a los servicios interactivos. Dicha respuesta puede ser un voto para una encuesta, 
un mensaje para un foro en directo,etc. 
 
Un nivel mayor de interactividad requeriría que el usuario, que ha hecho una respuesta a un 
servicio interactivo, se le enviará un reconocimiento de mensaje recibido. Este puede ser el 
caso en que el consumidor adquiera algún producto vía el canal interactivo, el consumidor 
querrá tener un acuse de recibo de dicha transacción. Este nivel ya requiere dos direcciones en 
el canal de interacción: uno, el de radiodifusión (del broadcaster al usuario) y otro, el de 
interactivo de vuelta (del usuario al broadcaster). 
 
Añadir interactividad al entorno DVB-T comporta algunos cambios en la estructura del sistema. 
Un radiodifusor es capaz de transmitir información hacia el usuario usando mecanismos de 
transporte DVB-T como ya ha sido definido, pero no es viable este mismo canal en sentido 
contrario. 
 
Para hacer una emisión interactiva real posible, la información del consumidor se debe utilizar, 
y por ello es enviada desde el usuario al Proveedor de Servicios de Internet (ISP). El ISP puede 
ser una empresa ajena al radiodifusor o pertenecer a éste. (Ver figura 1.13) 
 
 
Fig1.13.Esquema general de los servicios interactivos con canal de retorno soportados por la radiodifusión 
 
Por tanto se hace necesario obtener una forma estandarizada de transferir la información desde 
el usuario hasta el ISP. Ello se consigue, por un lado con las especificaciones de canal de 
retorno de DVB para las capas más bajas de la pila OSI y por otro lado las especificaciones de 
protocolos independientes de la red para los canales de interacción. En resumen, dichos 
protocolos son utilizados para: 
 
- enviar datos desde el broadcaster o ISP hasta STB del consumidor final a través del 
sistema de transmisión de datos DVB/MPEG-2 
- enviar datos desde el ISP hasta el STB del consumidor final a través del canal de 
interacción. 
- enviar datos desde el ISP hacia el STB del consumidor final, o viceversa, a través del 
canal de interacción. 
 
Si el protocolo/agente responsable de portar los datos desde el radiodifusor hacia el usuario es 
el DSM-CC de DVB/MPEG-2, en el sentido contrario, i. e., el canal interactivo, el responsables es 




Cuando se ha de configurar una sesión de televisión interactiva, surgen tres posibilidades: 
 
- Una sesión de TV interactiva se crea como parte de una aplicación autosuficiente, 
donde el usuario final inicia la sesión.  
 
- Una sesión de TV interactiva se configura ya dentro de la aplicación interactiva, donde 
el ISP pregunta al usuario para tomar decisiones. 
 
- Una sesión de TV interactiva es configurada cuando el canal de interacción está ya en 
uso por un número de teléfono diferente donde el ISP pregunta al consumidor para 
tomar medidas. 
 
Pila de protocolos y modelos de sistemas 
 
Los servicios interactivos se encuentran en sistemas que soportan alta velocidad de 
transferencia de descarga (downstream channel) desde el proveedor de servicio al consumidor 
de dicho servicio, hasta el máximo permitido según la legislación de cada país. Y una velocidad 
de transferencia baja en el canal interactivo (de subida), hasta 150 kbits/s. 
 
Los servicios ofrecidos son fundamentalmente video digital con interactividad. En el nivel más 
simple el canal interactivo permite al usuario votar, ver un resumen del programa ofrecido, 
seleccionar una película (VoD).  
Pila de protocolos 
 
Para determinar los requerimientos comerciales de DVB para los servicios interactivos, se utiliza 
un modelo simple de comunicaciones. Éste consiste en las siguientes capas: 
 
- Capa física: donde se definen los parámetros eléctricos de transmisión. 
 
- Capa de transporte: donde se define las estructuras de datos y los protocolos de 
comunicaciones como los contenedores de datos. 
 
- Capa de aplicación: donde podemos encontrar el software de aplicación interactiva. 
 
DVB ha adoptado un modelo simplificado de las capas OSI para facilitar la producción de 
especificaciones para dichas capas. (Ver figura 1.14) 
 
Comentario: son dados? 




Fig1.14.Modelo de referencia del sistema de la estructura de capas 
Modelo de sistema 
 
En la siguiente figura podemos ver el modelo de sistema utilizado en DVB para servicios 
interactivos. (Figura 1.15) 
 
Fig1.15.Esquema general de los canales de radiodifusión y retorno 
 
En el modelo de sistema, se establecen dos canales entre el usuario y el proveedor de servicios: 
el canal de radiodifusión y el canal interactivo. 
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El canal de radiodifusión es unidireccional y de banda ancha donde se incluyen video, audio y 
datos. Estos contenidos viajan desde el proveedor de servicios a los usuarios. Puede incluir el 
Forward Interaction Path. 
 
El canal interactivo es bidireccional y esta formado por: 
 
EL Return Interaction path que va del usuario al proveedor de servicios. Es un canal de 
banda estrecha, comúnmente conocido como simplemente canal de retorno, y se utiliza 
para hacer consultas al proveedor de servicios o para contestarlas. 
 
El Forward Interaction path que va desde el proveedor de servicios al usuario es 
utilizado para que el proveedor proporcione información al usuario. Esta información 
puede ser alojada en el canal de radiodifusión. Es posible que este canal no sea 
requerido en algunas implementaciones simples, las cuales hagan uso del canal de 
radiodifusión para el transporte de datos al usuario. 
 
El futuro inmediato de DVB-T [10] 
 
Sobre el futuro inmediato de DVB-T podemos decir que DVB-T es el presente de la televisión tal 
y como se conoce en Europa. En pocos años todos los países, o al menos los principales, de la 
Unión Europea efectuaran sus respectivos apagones digitales. La inmensa mayoría de países 
europeos ya habrán dado este paso en 2015. Quedando, por el momento, la televisión digital 
terrestre como la primera opción televisiva por aún por delante de las opciones de cable, 
satélite o IPTV. 
 
Este apagón digital conllevará a la liberalización de una gran parte del espectro radioeléctrico, 
que se utilizará para que la televisión digital dé más, mejores y nuevos servicios; no tan solo de 
video y audio de mayor calidad, si no también aplicaciones y servicios interactivos. 
 
Además también entrará en vigor pronto (el blue book fue publicado en Junio de 2008) el 
estándar DVB-T2, con el que se prevé una mejora del uso del espectro radioeléctrico del 30 al 
50 por cien. 
 
De hecho, DVB-T2 está siendo diseñado para explotar nuevas oportunidades comerciales, 
proporcionando técnicas avanzadas que permitirán nuevos servicios. 
 
Uno de los puntos clave en la definición de este nuevo estándar es el de garantizar la 
compatibilidad con respecto su predecesor, sobre todo en cuanto a las instalaciones, tanto en 
transmisión como en recepción. 
 
Las características técnicas introducidas en el estándar son: 
 
- Uso de modulaciones más eficientes, como 256-QAM, además de las ya usadas por 
DVB-T. 
 
- Correcciones de errores más potentes y avanzadas como pueden ser las técnicas LDPC 
usadas para DVB-S2 o turbo-códigos. Éstos son empleados en la tercera generación de 
telefonía móvil. Ambas opciones supondrían obtener una apreciable ganancia de ancho 
de banda. 
 
- Potencia de emisión: la ganancia que tiene DVB-T2, respecto su antecesor, es 
aproximadamente de 10dB. Esto significa que puede ser emitido para el mismo alcance 
pero con menor potencia. Se consigue gracias a que la sensibilidad de los receptores es 
superior, una mejor corrección FEC y un procedimiento de modulación más eficiente. 
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- Introducción de Time-Interleaving, para reducir las interferencias por ruido impulsivo. 
 
Todo ello conllevará a mejores servicios en los tres tipos de datos radiodifundidos: video, audio 
e información y datos interactivos. 
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Capítulo II: MHP [11] [12] [13] [14] 
 
 
En este capítulo se describe las diferentes características del sistema middleware 1  MHP 
(Multimedia Home Platform) tanto del hardware como del software. Además se introducen los 
diferentes tipos de aplicaciones interactivas así como aspectos más comerciales. MHP es el 
middleware escogido por DVB para sus aplicaciones interactivas y el que se utiliza en nuestro 
país así como en muchos otros, por ello este es el sistema que es detallado a continuación. 
 
Con la llegada al mercado de la televisión digital se abre un abanico de posibilidades técnicas, 
entre las que se encuentra la interactividad. El estándar de interactividad en televisión digital 
más popular en la actualidad es MHP ya que es un sistema de código abierto en el que 
cualquier persona puede crear su propia aplicación. 
 
Las aplicaciones interactivas en sistemas analógicos son de difícil desarrollo e implantación. Sin 
embargo, hoy en día las mejoras técnicas introducidas en la televisión se desarrollan más 
deprisa y tienen más y mejores prestaciones. Todo ello gracias a que la televisión digital 
dispone de dos elementos diferenciales que la hacen más adecuada para la interactividad: un 
estándar ampliamente aceptado como es MHP y el hecho que los receptores van equipados con 
una maquina virtual de Java. 
 
Esta base tecnológica de la televisión interactiva debería conducir a la introducción de nuevas 
aplicaciones. Además pueden reducir significativamente el time to market de las nuevas 
aplicaciones, esto hace que sea posible descartar aplicaciones antes de producir costes 
adicionales. La televisión digital, por tanto, dispone de más posibilidades más allá del mundo 
tradicional de la radiodifusión. 
 
La ventaja de la televisión interactiva es que los servicios interactivos se ejecutan en un entorno 
controlado. La emisión mediante DVB-T/S/C permite a los programas con grandes audiencias 
ser sintonizados sin necesidad de escalar la capacidad del servicio en términos de bit rate. A 
diferencia de lo que ocurre en Internet, en televisión digital no se colapsa el servidor al acceder 
muchos usuarios a un mismo servicio, por ser, en principio, un sistema unidireccional. 
 
Introducción a MHP 
Inicios de MHP 
 
En una primera fase de la estandarización de MHP, DVB se concentró en puntos fundamentales 
como la codificación de canal tanto para cable, satélite como terrestre, para la transmisión de 
video, audio, información de servicio y teletexto, y los sistemas básicos de encriptación. Así se 
consiguió que el mercado de televisión digital comenzara más pronto (1995). 
 
Sin embargo, pronto llegaron debates con respecto a propuestas de API 2  (Application 
Programming Interface) para la televisión digital. Quedó claro que el potencial de la televisión 
digital podía aumentar mediante la inclusión de interactividad, pero al mismo tiempo surgieron 
diferentes soluciones API en el mercado, en forma de sistemas propietarios e incompatibles. 
                                                 
1
 Software de conectividad que ofrece un conjunto de servicios que hacen posible el funcionamiento de aplicaciones distribuidas 
sobre plataformas heterogéneas (Fuente: wikipedia) 
2
 Conjunto de rutinas, estructura de datos, clases de objetos y/o protocolos proporcionado por librerías y/o servicios de sistemas 
operativos para construir aplicaciones 
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Estos dos aspectos causaron preocupación y sólo en algunos mercados verticales se 
introdujeron diferentes APIs. En esos mercados sólo el operador de pago decidía qué API 
utilizar y los decodificadores en concordancia. Los otros proveedores de servicios estaban 
bloqueados para hacer visibles sus contenidos en esos decodificadores. Por consiguiente, se 
había creado un mercado sin desarrollo horizontal. 
 
En 1997, el proyecto DVB extendió su ámbito de estandardización de televisión digital a la 
complejidad de la televisión interactiva para desarrollar un único estándar de su API. 
 
Política de la Unión Europea 
 
La Unión Europea abogó por asegurar la libre distribución de los sistemas interactivos de 
televisión digital, así como otros sistemas de mejora de ésta. Para ello creyó que los operadores 
de televisión digital interactiva habían de esforzarse por conseguir una API libre que conformara 
un estándar adoptada por la ESTI. Esta resolución competía directamente también a los 
proveedores de equipos. 
 
Poco tiempo después la Unión Europea dio la bienvenida al desarrollo de MHP estandarizado 
por el Digital Video Broadcasting Group. La plataforma MHP ha sido desarrollada por y para la 
industria. La Comisión consideró que éste era un gran paso para alcanzar la interoperabilidad 
entre los diferentes proveedores. 
 
Actividades de MHP en DVB 
 
Una vez escogida la API MHP, quedó claro que, tecnológicamente, el nuevo estándar no podía 
estar basado en ninguno de los sistemas propietarios existentes. La primera decisión fue utilizar 
tecnología Java como la base común en esta API. De esta forma, el único requisito para tener 
servicios interactivos es el de que todos los componentes del sistema sean compatibles con las 
normas de MHP, que suponen la existencia de una máquina virtual de Java en el descodificador. 
 
También este estándar se basa sobre otros estándares existentes y probados que ya se habían 
desplegado, como DAVIC. La primera versión ETSI del estándar fue el DVB-MHP 1.0 accesible a 
partir de julio de 2000, pero ya un año antes se habían realizado pruebas para asegurar sus 
capacidades. Como es un estándar en continuo crecimiento, muchos aspectos técnicos no 
quedaron definidos del todo. Por ello en poco tiempo hemos podido ver como surgían las 
versiones 1.0.1, 1.0.2, 1.0.3. 
 
Estado actual y nuevos desarrollos de MHP 
 
La versión más reciente, MHP 1.1 (publicada en Noviembre de 2001), que aún no está 
extendida del todo en los mercados, se diferencia principalmente de su predecesora en que es 
capaz de soportar DVB-HTML. DVB-HTML es opcional dentro del Enhanced Broadcasting Profile 
(Perfil de Radiodifusión Mejorada) y del Interactive Broadcast Profile (Perfil de Radiodifusión 
Interactiva), pero es considerado una parte integral del Internet Access Profile (Perfil de Acceso 
a Internet). Los niveles de interactividad son presentados en el próximo apartado. MHP 1.1 
también proporciona un modelo de ciclo vital para los plug-ins e incluye soporte para las 
descargas de aplicaciones vía canal de retorno. 
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Niveles de interactividad 
 
Desde un punto de vista de servicio y aplicación, actualmente se han definido tres perfiles y la 
opción DVB-HTML, permitiendo a los fabricantes desarrollar una serie de productos que 
proporcionen diferentes funcionalidades. Cada perfil puede coexistir con los demás y se 
corresponde con un nivel de interactividad: 
 
- Enhanced broadcast profile: Nivel 1 de interactividad. Interactividad local. Este tipo de 
aplicaciones, como el teletexto digital y PVR (Personal Video Recording), obtienen los 
datos requeridos del stream emitido. Únicamente soportan interactividad local donde el 
cliente puede interactuar sólo con los datos almacenados en el STB. 
 
- Interactive broadcast profile: Nivel 2 de interactividad. Interactividad sin respuesta por 
el canal de retorno. Aplicaciones como el voto “on-line” permiten al usuario 
proporcionar información de respuesta en una sola dirección, sin una contestación 
directa sobre el mismo enlace, ya que la información vuelve por el canal de 
radiodifusión. 
 
- Internet acces profile: Nivel 3 de interactividad. Acceso total a Internet. Aplicaciones 
como el T-Mail, navegación Web o juegos on-line, permiten al usuario adquirir 
información de fuentes externas al stream emitido por el canal de retorno. Suele 
necesitar conexión de banda ancha. 
 
En la tabla siguiente podemos ver que tipo de interactividad requieren los servicios anunciados 
anteriormente. 
 
Nivel de interactividad Tipo de 
servicio Aplicación 1 2 3 
EPG •   
Noticias •   
Meteorología •   
Tráfico •   
Información 
Teletexto •   
T-Mail   • 
Comunicación 
T-Chat   • 
T-Games • • • 
VoD  •  Entretenimiento 
Apuestas   • 
Promociones  •  
Comercio 
Anuncios   • 
T-Government Portales de información • • • 
Juegos 
educativos •   T-Learning Educación 
profesional • • • 
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Portales de 
información •   T-Health 
T-Care   • 
Tabla2.1.Niveles de interactividad  de las aplicaciones [14.1] 
 
MHP Test Suite 
 
DVB ha hecho público el test oficial de comprobación (MHP Test Suite) para que los fabricantes 
puedan comprobar que sus productos cumplen los requisitos de MHP. Cada dispositivo MHP en 
el mercado que lleve el logo oficial MHP debe haber pasado este test en un proceso de auto-
certificación aplicado por el fabricante. 
 
 
Fig2.1.Logo de MHP[18] 
 
Este test está disponible en la página web oficial de MHP. El test consiste en un conjunto de 
aplicaciones de test escritas en Java Xlet que pueden ser ejecutadas en un entorno de prueba 
automatizado. 
 
Situación a nivel estatal/nacional 
 
Después de que el boom de las operadoras por satélite, y el paso de puntillas de las operadoras 
de cable por España, parece que la televisión digital terrestre y con ella, la interactividad que 
conlleva, podrían hacerse con la mayor parte del mercado. De hecho se ha dado por sentado 
que el paso natural de la televisión analógica, que también es terrestre, a la digital será dado 
en dirección a la Televisión Digital Terrestre, dejando más de lado las otras plataformas que 
aún siguen vigentes, como Imagenio o Canal Satélite Digital, que al no ser libres y gratuitas, 
son vistas como una opción más lujosa y menos como una necesidad. 
 
Forzados por el cercano apagón analógico, casi todas las cadenas tienen ya sus aplicaciones 




Tipos de aplicaciones 
 
Las aplicaciones de televisión interactiva intentan liderar la salida del recesivo consumo de 
televisión que existe en la actualidad. Al ser tan diversas estas aplicaciones, se ordenan en dos 
grupos. 
 
El primero engloba a las llamadas aplicaciones afines al programa en emisión, que 




• Antes de un programa pueden ser utilizadas para atraer telespectadores ofreciendo 
aplicaciones como una promoción de avance de dicho programa. 
 
• Durante la radiodifusión de este programa, estas aplicaciones permiten al consumidor 
una participación activa, como concursar en cuestionarios o votar en una encuesta; y/o 
proveer información adicional que en su profundidad no puede ser cubierta por el 
programa de TV mismo, como por ejemplo en eventos de larga duración, como unas 
olimpiadas o unas elecciones. 
 
• Después del programa, pueden ofrecer servicios adicionales de más información, 
servicios relacionados u ofertas interactivas que pueden ser utilizadas por el usuario 
independientemente del horario de duración del programa. 
 
El segundo grupo de aplicaciones consiste en aplicaciones independientes de los 
programas de TV que ofrecen información y servicios generales, comunicación, 
entretenimiento, video bajo demanda, servicios T-comercio, y T-Administración, T-Educación o 
T-Salud. 
 
A continuación se describen ejemplos de aplicaciones interactivas agrupadas por servicios. En el 
caso de aplicaciones afines al programa en emisión, se indica en la misma descripción. 
 
Servicios de información 
 
EPG (Electronic Program Guide) 
 
La guía electrónica de programas es una aplicación muy común disponible para cualquier STB 
en cualquier país. En estas guías, dependiendo de la emisión, podemos ver la programación 
televisiva o de todas las cadenas o solo de las que son del mismo proveedor de contenidos. 
Ésta puede contener hasta 7 días de programación televisiva y ocasionalmente se puede 
acceder a más información sobre un programa de TV de la guía. Mientras que el STB suele 
mostrar la información de todas las cadenas con su formato individual, los proveedores de 
servicios suelen utilizar una guía específica para sus programas. Los datos de los programas son 
normalmente obtenidos leyendo los datos de SI (Service Information) de los servicios de 
radiodifusión.  
 
Servicios de noticias y eventos 
 
Existen varios tipos de servicios de noticias, pero la mayoría de ellos son portales de noticias, es 
decir, una lista de los sucesos recientes. Otro tipo de servicios de noticias son los 'Tickers' que 
consisten en una franja, normalmente en la parte inferior de la pantalla, donde van pasando los 
titulares, de manera que si aparece una noticia del interés del usuario, sólo pulsando un botón 




Los servicios de previsión meteorológica son normalmente de baja interactividad, ya que éstos 
consisten principalmente en la capacidad del usuario de localizar la previsión sobre una cierta 




Servicios de tráfico 
 
Los servicios de tráfico son parecidos a los de meteorología en el sentido de localización 
geográfica. Muestran mapas de las vías afectadas por el tráfico denso. Además listan los 
incidentes (accidentes) que hay en cada vía, así como los kilómetros de retención entre otros 
datos. 
 
Digitexto / teletexto 
 
El digitexto es la versión digital del teletexto analógico pero el primero puede ser más completo. 
La televisión interactiva ofrece la oportunidad de recibir todo tipo de información adicional 
relativa a los programas de televisión de forma similar a la proporcionada en Internet. Además 
de texto relacionado con los programas de televisión se pueden proporcionar pequeños traileres 
de video y audio en portales interactivos. 
 
Servicios de comunicación 
 
T-Mail / T-Chat  
 
Varias compañías ofrecen a los clientes correo electrónico basado en MHP. Éste puede ser 
integrado como un servicio especial del radiodifusor, pero también puede ser implementado 
directamente en el STB como la EPG. Tanto las aplicaciones tipo chat como el correo 
electrónico son aplicaciones bidireccionales por lo que requerirán un canal de retorno para el 
envío de mensajes a un servidor de correo. 
 




Los juegos interactivos sobre televisión digital van desde los simplemente radiodifundidos (de 
tipo Arcade como Tetris, solitario,…) a los bidireccionales. Estos juegos en su mayoría son 
compatibles con la televisión ya que la interacción solo requiere unos pocos comandos dados 
por el control remoto, por lo que son fáciles de manejar. Normalmente estos juegos no estarán 
relacionados con un programa de televisión, ya que con frecuencia son proporcionados por el 
middleware o por los fabricantes de STB más que por los radiodifusores. Es un caso parecido al 
de los juegos que podemos encontrar en un teléfono móvil, además también se parecen en la 
posibilidad de descargarse nuevos juegos. Otro tipo de juego muy común son los “quiz”, que 
consisten en preguntas con varias respuestas. 
 
VoD (Video on Demand) 
 
La televisión interactiva puede también funcionar como una interfaz de distribución para 
servicios de video bajo demanda o video a la carta. A través de un portal, los clientes pueden 
seleccionar una película de la lista de películas disponibles. Normalmente, el STB deberá tener 
acceso a banda ancha y la película seleccionada sería entregada vía ADSL o mediante una 







De forma similar a como se adquieren artículos en Internet, es posible realizar adquisiciones 
mediante el televisor si se ofrecen estos servicios. Como es lógico, requerirá canal de retorno. 
Un avance nuevo en este ámbito es la posibilidad de acceder a subastas de eBay, donde poder 




Durante (y también antes y después de) la emisión de un anuncio, existe la posibilidad de 
adquirir el producto anunciado, mediante el sistema de compra descrito en el servicio anterior. 
También pueden adquirirse artículos relacionados con un programa de televisión (p. e. la BSO 




T- Administración cubre todo tipo de servicios de información e, idealmente, de comunicación y 
acciones administrativas. Son utilizados sobre todo para gestiones de ámbito local o regional. 
También existe la posibilidad de responder encuestas hechas por las administraciones públicas 




T-Educación engloba diferentes tipos de aplicaciones educacionales entregadas y mostradas en 
la pantalla del televisor. A veces estas están relacionadas con programas de televisión en 
emisión donde se comprueban las respuestas y se monitoriza el progreso de los participantes. 
El formato más habitual es el de juegos educativos interactivos para niños. La interactividad es 
un método eficiente de aprendizaje ya que los niños recuerdan más fácilmente algo en lo que 
han participado que algo que simplemente han oído, visto o incluso leído. 
 
T-Salud (T-Health o T-Care) 
 
Este servicio proporciona información sobre salud, bienestar y temas médicos.  T-Care es una 
variante que ofrece verdadera interactividad bidireccional conectando los pacientes con 
profesionales del sector sanitario (médicos y enfermeras). El intercambio de información entre 
médico y paciente se realiza mediante servicios de T-Mail o T-Chat, aunque también puede 
haber aplicaciones dedicadas a enviar información sobre la presión sanguínea, por ejemplo. 
Estas aplicaciones almacenan los datos de los pacientes y su medicación. 
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Arquitectura de MHP 
 
Modelo de referencia de MHP 
 
En este apartado podremos ver que componentes constituyen la arquitectura e infraestructura 
de una cadena MHP y cuáles son las funciones. La Figura 2.1 muestra el esquema de extremo a 
extremo del modelo de referencia. 
 
 
Fig2.2.Modelo de referencia MHP extremo a extremo [14.2] 
 
Program Content Playout  
 
El Program Content Playout es una función necesaria en la mayoría de redes de radiodifusión 
con MHP, aunque éste no es un sistema específico de MHP. 
 
El contenido de programa es enviado desde el proveedor de contenidos al sistema de 
radiodifusión. Aquí es donde entra en el Program Content Playout, que alimenta el equipo de 
red. La implementación actual de este componente depende del formato de contenido del 
 49 
programa cuando éste entra en un sistema particular. Comúnmente el Program Content Playout 
se implementa como un servidor de video que almacena y emite streams de contenidos o como 
un codificador que convierte los contenidos sin comprimir en un transport stream conforme con 
las normas de DVB. Un aspecto principal es que este componente puede extraer el PCR 
(Program Clock Reference) del contenido del programa y que el contenido emitido puede ser 
sincronizado para el resto del sistema de radiodifusión. 
 
Creación de aplicaciones MHP y producción de herramientas  
 
La creación y radiodifusión de una aplicación MHP puede ser dividida en 2 partes: 
 
- Creación y desarrollo de la aplicación MHP 
- Firma y creación de los datos emitidos 
 
Los sistemas desarrollados para la implementación de estos pasos pueden ser enlazados a un 
sistema de administración de contenidos (CMS), que administre los contenidos manejados por 
aplicaciones MHP. 
Content Management System (CMS)  
 
Un CMS es un sistema que separa el contenido proveniente del esquema: distribución, diseño, 
lógica,… Es un sistema que soporta la creación, administración, publicación y distribución de 
información combinada. Dentro de la arquitectura de MHP es el responsable de la generación 
de contenido y de su entrega. 
Servidor de descarga y actualización del sistema 
 
Un servidor de descargas proporciona las utilidades software necesarias para preparar un 
archivo imagen de software en código binario para cualquier dispositivo receptor. Los 
fabricantes de descodificadores que quieren mejorar el esquema de sus receptores ya 
instalados pueden encontrar el software de mejora en un canal específico para este propósito 
(en España Canal Ingeniería). Cada vez que se emite una nueva mejora por este canal, el 
terminal MHP, es capaz de pasar a un modo operacional para poder mejorar su esquema. Estos 
dos procesos no son específicos de los sistemas MHP. El formato de radiodifusión de un nuevo 
esquema depende tanto del fabricante de terminales como del radiodifusor, pero generalmente 
se utiliza la especificación del DVB-SSU (DVB-System Software Update). 
 
Infraestructura de Clave Pública (Public Key Infrastructure 
MHP PKI) 
 
El MHP PKI valida la integridad de los certificados que verifican la identidad de una entidad que 
ha firmado un árbol de archivos de aplicaciones. El nivel más alto de certificación, conocido 
como certificado raíz (“root certificate”) se incluye por el fabricante en cada receptor MHP, y es 
usado para autenticar un certificado en el siguiente nivel de jerarquía. Este proceso de 
autenticación se repite en cada nivel de la jerarquía de autenticación hasta llegar a un 
certificado hoja (del supuesto árbol). Estos usuarios pueden estar seguros que la aplicación no 





Las tablas PSI/SI (Program Specific Information/Service Information) aportan principalmente la 
estructuración y sincronización de los servicios que podemos encontrar en un múltiplex de 
televisión así como otros datos como pueden ser los datos de acceso condicional. Y aunque no 
son específicas de los sistemas MHP, sino de los sistemas DVB; sí, que lo es en cambio, la tabla 
adicional AIT. 
 
Video, audio y otros datos se entrelazan cuando son transportados en un Transport Stream. 
Dentro de los estándares DVB de distribución, estas fuentes de datos separadas se identifican 
mediante un indentificador de paquete único, el PID. Para seleccionar entre todos PIDs 
recibidos por el cliente, las tablas PSI/SI localizan los contenidos gracias a estas tablas. Es más, 
éstas proporcionan descripciones de contenidos disponibles. A causa de la naturaleza de los 
Transport Stream, las tablas son repetidas cada intervalo de tiempo predefinido durante la 
radiodifusión para asegurar un tiempo máximo de espera menor. 
 
Las tablas PSI (Program Specific Information) están definidas como parte del estándar MPEG-2. 
MPEG-2 es el estándar elegido por DVB para la transmisión y gestión de los datos de video y 
audio, mientras que MHP, como ya ha sido citado, es el encargado de relacionar las 
aplicaciones con el hardware del receptor. 
 
MPEG-2 define cuatro tablas básicas diferentes. Una de ellas es una tabla privada, y las otras 
tres son: 
 
- Program Allocation Table (PAT): Esta tabla puede ser considerada la raíz de la 
estructura jerárquica de los programas de televisión. 
 
- Program Map Table (PMT): Define individualmente los componentes de cada programa. 
 
- Condicional Acces Table (CAT): Indica las propiedades de acceso condicional para cada 
sistema de acceso condicional utilizado en los programas del Transport Stream. 
 
La PAT y la CAT tienen posiciones fijas dentro del Transport Stream, mientras que todas las 
PMTs están referenciadas en la PAT. La información de servicio (SI) es un añadido a la 
especificación de PSI. Define una serie de tablas obligatorias y opcionales, proporcionando 
información extra sobre los datos en el Transport Stream e información externa a éste. Las 
tablas obligatorias son: 
 
- Network Information Table (NIT): contiene propiedades físicas sobre el propio 
Transport Stream y sobre los de otros múltiplex. 
 
- Service Description Table (SDT): proporciona información extra sobre los servicios de 
DVB. 
 
- Event Information Table (EIT): distribuye información de evento para los servicios DVB. 
 
- Time and Date Table (TDT): indica el tiempo de emisión al terminal MHP. 
 
Y las tablas opcionales son: 
 
- Bouquet Association Table (BAT): proporciona una agrupación lógica de servicios por 
temática. 
 
- Running Status Table (RST): se envía sólo una vez para actualizar el estatus del 
receptor del cliente. 
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- Time Offset Table (TOT): transmite la hora UTC 
 
- Stuffing Tables (ST): estas tablas pueden aparecer en cualquier tabla de SI. Se utilizan 
para reemplazar o invalidar subtablas o para completar tablas SI. 
 
Todas las tablas excepto la ST, tienen una posición fija en el TS y son accesibles sin pasar antes 
por otras tablas. La Application Information Table (AIT) es parte de la especificación de DVB-
MHP, aunque no parte de las tablas PSI/SI especificadas en MPEG-2. La AIT está referenciada 
por una o varias PMT’s, y contiene información sobre las aplicaciones disponibles para un 
servicio dado. 
 
Tabla AIT (Application Information Table) 
 
A diferencia de las tablas de información de servicio, la AIT no es accesible a través de ninguna 
de las APIs de SI. Es administrada por el terminal y representada por la clase AppsDatabase. 
Esta base de datos contiene información sobre todas las aplicaciones disponibles en un servicio 
y tiene una rápida actualización en el caso en que el servicio cambie. 
 
En la AIT cada aplicación es identificada de forma inequívoca dentro un cierto servicio gracias a 
una combinación entre el organization ID y el application ID. Cada servicio tiene su propia AIT. 
Tanto el organization ID como el application ID  han de ser configurados en el carrusel del 
servidor. Para cada aplicación existen diferentes atributos que influyen en el comportamiento de 
su ciclo de vida: 
 
- Service bound: las aplicaciones que son service bound solo pueden ejecutarse cuando 
el servicio al que está atado esté ejecutándose. 
 
- Visibility: este flag determina si la aplicación puede ser vista por otras aplicaciones de la 
AIT. 
 
- Autostart: las aplicaciones empiezan automáticamente cuando el servicio recibe la señal 
de que ha comenzado. 
 
De acuerdo con el estándar MHP la selección de servicios afecta directamente a las aplicaciones 
en ejecución. Dependiendo de los atributos de la aplicación pueden suceder diferentes 
consecuencias. 
 
Todas las aplicaciones marcadas como “service bound” del servicio antiguo serán acabadas 
instantáneamente. 
 
Las aplicaciones que no están atadas a un servicio serán matadas tan pronto como el 
AppsDatabase sea actualizado con las aplicaciones disponibles del nuevo servicio. Esto puede 
durar algunos segundos. 
 
Solamente las aplicaciones que no están atadas a un servicio y están señalizadas en un servicio 
nuevo continuarán ejecutándose. 
 
Las aplicaciones de arranque automático se lanzarán, y en el caso que ya estuvieran lanzadas 
por el servicio anterior se relanzarían. 
 
Las aplicaciones que no estén en ejecución no serán afectadas, como por ejemplo las 





Las aplicaciones, datos y eventos MHP son radiodifundidos mediante el sistema de emisión 
DSM-CC. Las aplicaciones y los datos son enviados sobre el Object Carousel, como se pudo ver 
en el capítulo anterior, mientras que los eventos se envían como Stream Events. 
 
DSM-CC ofrece un mecanismo para radiodifundir objetos como ya se ha descrito también en el 
anterior capítulo. DAVIC ha especificado cómo referenciar objetos DSM-CC UU usando java.io 
(in/out). Las especificaciones MHP han incluido esta parte de DAVIC y por ello también usan 
java.io para acceder a los ficheros y directorios en el Object Carousel de DSM-CC. 
 
Las aplicaciones interactivas a veces requieren sincronización con los programas. Poniendo 
como ejemplo un concurso de preguntas, si queremos contestar las preguntas cuando el 
presentador las realiza, debe existir una sincronización con el programa en emisión. Esto 
requiere un dispositivo que haga reaccionar a tiempo las aplicaciones. 
 
Los Stream Events son punteros incluidos en el Transport Stream como sección privada. El 
Transport Stream debe contener un Object Carousel que contenga por lo menos un objeto 
stream event. Este objeto identifica el evento requerido.  
 
Hay dos tipos de Streams Events: “Hazlo ahora” (Do-it-Now) y programados (Scheduled). Que 




Es el dispositivo que ejecuta las aplicaciones MHP. Presenta dichas aplicaciones al usuario y es 
donde se reciben las órdenes para efectuar la interacción real. 
 
El terminal MHP interactúa normalmente con las smart cards, a través de una ranura de interfaz 
común. También puede utilizar el canal de retorno para interactuar con el sistema exterior. 
Además, los dispositivos de almacenamiento masivo, como discos duros y grabadoras de DVD 
suelen ser comunes. Este almacenaje se puede utilizar para guardar tanto contenidos como 
aplicaciones. 
 
El display grafico on-screen es el componente más básico de un terminal MHP. Éste genera la 
representación visual de una aplicación, que puede cubrir toda la pantalla o combinarlo con el 
video del programa seleccionado. La mayoría de aplicaciones utilizan este componente. 
 
Canal de retorno 
 
El canal de retorno es el que aporta la verdadera interactividad al sistema. Típicamente es 
utilizado por una aplicación para tener un enlace con el servidor de aplicaciones vía Internet. 
Con un módem RTC (PSTN) es posible hacer llamadas de conexión. Con ello se pueden realizar 
aplicaciones sencillas, como votar en una encuesta, donde sólo se necesita un sentido de 
interactividad. En este caso, el receptor simplemente llama a un número de teléfono y este 
hecho queda registrado como un voto. El significado de la respuesta viene dado por el número 
de teléfono al que se llama.  
 
Desde un punto de vista técnico, los canales de retorno pueden ser cableados (PSTN, ethernet), 
sin hilos (wifi) o mediante telefonos móviles, aunque este último canal de retorno no pertenece 
al sistema objeto de estudio del presente informe.  
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En la actualidad, la mayoría de terminales MHP con canal de retorno utilizan un módem RTC 
incorporado, una ventaja del cual es que está ampliamente disponible. Pero algunas de las 
desventajas son que el tiempo de adquisición conexión es alto, la línea se ocupa y normalmente 
es necesario pagar por el tiempo de conexión. Los sistemas con canal de retorno avanzado ya 
utilizan estándares de banda ancha como xDSL, que requiere otro tipo de módem, instalado en 
el receptor o que esté conectado a un gateway mediante Ethernet, WiFi o USB. 
 
La interacción vía teléfono móvil es menos común. La principal tecnología en esta área es el 
módem GSM (GPRS), el cual se podría equiparar al módem RTC, mientras que una conexión 3G 
(UMTS) seria comparable a la de banda ancha.  
 
Application specific backend server 
 
Esta parte es la menos estandarizada de la arquitectura MHP, puesto que deben ser 
especificadas para cada aplicación diferente. Por ello es más difícil dar una descripción general. 
 
Algunas aplicaciones necesitan acceso o almacenar información en un repositorio. Este 
“almacén” debe ser implementado como application specific backend server.  
 
Como el servidor de backend tiene muchos más recursos que el terminal de MHP es a menudo 
una buena elección de diseño poner, tanta como sea posible, la lógica de aplicación en el 
servidor de backend. El servidor de backend puede acceder a otros sistemas para realizar las 
operaciones pedidas en nombre del terminal de MHP. 
 
Agentes implicados en un sistema MHP 
 
La siguiente tabla nos muestra los “actores” o agentes implicados en cada componente de un 
sistema MHP. 
 
COMPONENTE DEL SISTEMA MHP PRINCIPALES AGENTES IMPLICADOS 
Program Content Playout Proveedor de servicios 
Radiodifusor 
MHP Application Authoring & Production Tools Promotor de aplicaciones 
Authoring tool vendor 
Content Management System (CMS) Promotor de aplicaciones 
Proveedor de servicios 
Servidor de descargas Radiodifusor  
Vendedor de terminal MHP 
MHP PKI Promotor de aplicaciones 
Radiodifusor 
Vendedor de terminal MHP 
DVB Services SARL 
SI/PSI Proveedor de servicios 
Radiodifusor 
DSM-CC Radiodifusor 
MHP Playout vendor 
Stream Events Radiodifusor 
Promotor de aplicaciones 
Proveedor de servicios 
Sistema de acceso condicional 
 
Proveedor de sistema de acceso condicional 
Radiodifusor 
Vendedor de terminal MHP 
Equipamiento de red Radiodifusor 
Operador de red 
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Terminal MHP Vendedor de terminal MHP 
Usuario final 
Canal de retorno Proveedor de servicios de Internet 
Backend operador 
Vendedor de terminal MHP 
Application Specific Backend Server Application Specific Backend Server 
Radiodifusor 
Promotor de aplicaciones 
Sistema de facturación Application Specific Backend Server 
Radiodifusor 
Promotor de aplicaciones 
Tabla2.2.Agentes implicados en un sistema MHP 
 
Como podemos ver la mayoría de “actores” salen en más de una “escena” de un sistema MHP. 
A continuación se muestran cada uno de ellos con un poco de detalle. 
 
MHP authoring tool vendor 
 
El proveedor de herramientas de autenticación MHP proporciona herramientas que ayudan a los 
promotores de aplicaciones para facilitar la creación y desarrollo de aplicaciones de televisión 
interactivas MHP. Algunas herramientas permiten analizar y probar las aplicaciones, e incluso 
algunas permiten la autentificación. 
 
Promotor de aplicaciones MHP 
 
Los promotores de aplicaciones MHP son, a la vez, los creadores y proveedores del código de 
las aplicaciones interactivas MHP de televisión. Estos deben utilizar MHP authoring tools o 
desarrollar directamente en código java. Es interesante reflejar que cualquiera pude escribir una 
aplicación MHP puesto que tanto el estándar MHP como su API son públicas. 
 
Proveedor de servicios MHP 
 
Es bastante difícil de dilucidar el papel exacto del proveedor de servicios MHP en una cadena de 
producción de televisión interactiva. No hay una definición precisa análoga a los ISP en el 
ámbito de Internet, esto es así por que los servicios MHP no están establecidos como las 
paginas web. Por el momento los radiodifusores actúan también frecuentemente como 
proveedores de servicios MHP. Lo que si que está claro que es la entrega de los servicios 
interactivos al usuario les corresponde. También deben encargarse de la programación de los 
servicios y su mantenimiento. Deben albergar también un sistema back-end, así como tener un 




Por los motivos explicados en el apartado anterior, es igualmente difícil de exponer cual es el 
abarque total de las responsabilidades de un radiodifusor en un sistema MHP. Algunos incluso 
son al mismo tiempo proveedores de contenidos, promotores de aplicaciones, proveedores de 
servicios además de radiodifusores. 
 
Como ya sabemos, su función principal es la de transmitir datos de Media, incluyendo el 
mantenimiento y administración de los DSM-CC Object Carousel. La mayoría de servicios MHP 
en Europa son proveídos por radiodifusores públicos. 
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Operador de red 
 
El operador de red debe seguir el rol de un operador de infraestructura puro empezando por los 
multiplexadores, añadiendo derechos de acceso en los sistemas de acceso condicional, 
modulando el Transport Stream y enviando la señal RF al aire (en los sistemas DVB-T y DVB-S). 
 
En algunos casos el operador de red también ofrecerá emisión de aplicaciones utilizando una 
plataforma de emisión multiusuario, pudiendo cargar (subir en el argot de Internet) sus 
aplicaciones. 
 
MHP playout vendor  
 
Un provedor de playout MHP soportará el sistema MHP con un servidor de aplicaciones, un 
generador de PSI/SI, un Object Carousel de DSM- CC y también podrá incluir herramientas de 
authoring y producción.  
 
Proveedor de sistemas de acceso condicional 
 
Los proveedores de sistemas de acceso condicional no son agentes específicos en el sistema 
MHP. Proveen sistemas de acceso condicional que utilizan los proveedores de servicios y 
radiodifusores para un despliegue más seguro de los servicios de PPV (Pago Por Visión o Pay 
Per View) y protegen el contenido televisivo. 
ISP (Proveedor de servicios de Internet)  
 
En los sistemas actuales el papel de los proveedores de servicios de Internet se limita a 
proporcionar conectividad IP entre el terminal MHP y la red IP. Si las aplicaciones utilizan el 
canal de retorno, el ISP administra y controla este canal. Existen muchos modelos de conexión  
para el canal de retorno (brindging, PPPoX,..). Para algunos sistemas, el terminal MHP 
necesitará implementar el protocolo adecuado para establecer la interactividad IP.  
 
El uso de NATs (Network Address Translation) y cortafuegos pueden plantear problemas 
cuando usamos el canal de retorno, ya que estos no necesariamente están bajo control del ISP. 
Por ello se recomienda escribir las aplicaciones MHP de manera que ni los NAT’S ni los 
cortafuegos pongan trabas. 
 
MHP Backend operator  
 
El operador de Backend MHP está implicado en diferentes aspectos del sistema MHP. Ha de 
conectarse a la red IP, ya que éste es el punto donde la información que proviene del receptor 
de MHP se recibe de vuelta por el operador, debe tenerse especial atención en la seguridad y la 
escalabilidad de esta interfaz y servidores, puesto que se pueden intercambiar datos financieros 
y confidenciales. 
 
La funcionalidad exacta del servidor backend depende de las aplicaciones. Podemos asumir que 
habrá un servidor backend para cada aplicación en la red. Dependiendo de la funcionalidad, el 
servidor backend necesita interconectar el sistema de administración de contenido con el 
contenido de actualización dinámico en el sistema de radiodifusión. 
 
Además, el servidor backend necesita interconectarse al sistema billing. Este suele ser una 
interfaz “propietario”. Su función exacta también depende de la aplicación.  
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Vendedor del terminal MHP 
 
El vendedor de terminales MHP son los que proporcionan los STB, tarjetas de PC, televisiones 
con descodificadores interactivos incorporados, etc. de acuerdo con las especificaciones DVB 
MHP y son las que deben llevar el logo MHP, para comprobar que han pasado con éxito los 
tests de DVB MHP. 
 
Los vendedores de terminales MHP suelen usar su propia pila de software MHP. En el contexto 
utilizado, el de televisión interactiva, los vendedores pueden ser llamados también fabricantes 
de terminales MHP. 
 
DVB Services SARL  
 
Los servicios de DVB SARL es una empresa de responsabilidad limitada dirigida por el Código 
Civil Suizo y por sus estatutos establecidos con el ánimo de proveer autoridad de certificación y 
otros servicios relacionados a los radiodifusores, fabricantes, y otras entidades. El principal 
asociado de ésta es el DVB Project. Sus oficinas son las de la European Broadcasting Union en 
Ginebra. Los servicios DVB SARL juegan un papel clave en la seguridad de las aplicaciones 
interactivas. 
 
Autoridad de certificación MHP 
 
Las autoridades de certificación proporcionan la infraestructura de clave pública para MHP (MHP 
PKI). La infraestructura es la columna vertebral de las aplicaciones autenticadas y los archivos 
emitidos hacia el receptor MHP. Este proceso de autenticación esta diseñado para asegurar que 
el código de la aplicación no ha sido modificado respecto al original, desarrollado por su autor, 
y así permitir su ejecución en dispositivos conectados a la red de radiodifusión, y también que 




Las aplicaciones MHP se pueden clasificar, basándonos en su software en dos tipos: 
 
- Aplicaciones DVB-J (J=Java), las cuales han sido escritas en Java utilizando el API MHP. 
 
- Aplicaciones DVB-HTML, las cuales dependen de un navegador adecuado. 
 
Sin embargo, la segunda, hasta la fecha no se ha acabado de desplegar. 
 
Las aplicaciones se han de designar para conocer las limitaciones específicas del terminal. Solo 
es accesible a una serie de funciones JAVA/HTML, y muchas de las funciones avanzadas de 
procesado o almacenamiento. Frecuentemente solo una aplicación puede ser visible en la 
pantalla a la vez. A lo sumo compartirá pantalla con el programa televisivo seleccionado. Los 
escasos recursos juegan un papel vital en el desarrollo de aplicaciones, ya que a éstos solo 





Las aplicaciones escritas en DVB-Java utilizando la API MHP consisten en una serie de 
ficheros .class que son emitidos junto a los servicios clásicos de audio y video. Las aplicaciones 
DVB-Java son conocidas como “Xlets”, este es un concepto prácticamente análogo con los 
applets de las páginas web que fueron introducidos por Sun en la especificación JavaTV. Como 
los applets, la interfaz de los Xlet requieren un agente externo para empezar y parar una 
aplicaciones, en el caso del receptor MHP este papel es el del administrador de aplicaciones. 
 
Restricciones de DVB-J 
 
MHP 1.0.x está basado en la especificación PersonalJAE (Personal Java Aplication Environment 
versión). Es una plataforma de desarrollo de software para sistemas de móvil y sistemas 
alojados. Aunque fue sustituida por J2ME CDC, aun esta vigente en muchos productos. 
 
PersonalJAE es muy parecido a la versión 1.1.8 de Java, teniendo en cuenta sus librerías y 
artículos. Esto nos viene a decir que los desarrolladores no pueden utilizar métodos tipo y 
clases Java posteriores al Java software Development Kits (SDKs). El entorno DVB-J es 
diferente al de un ordenador lo que causa las diferencias entre el entorno Java habitual y el 
PersonalJAE. 
 
El estándar MHP 1.1.x continua referenciándose en PersonalJAE y no en la siguiente 
especificación. Las clases usadas por MHP deben ser entregadas en formatos compatibles con 




En la actualidad DVB-HTML no ha conseguido ser muy popular, en parte por que su 
especificación solo está completada para MHP 1.1 y por otra parte por que muchos 
radiodifusores, fabricantes de terminales y creadores de contenidos creen que DVB-HTML es 
demasiado complejo y difícil de implementar. Sus aplicaciones son una serie de paginas HTML 
que son emitidas como parte de un servicio. Las especificaciones se basan en una versión de 
XHTML 1.1.  
 
Los recursos escasos 
 
Por lo general, los terminales MHP ofrecen solo recursos limitados para las aplicaciones. De 
forma que estos recursos se deben compartir de manera muy eficiente entre el middleware del 
terminal y las aplicaciones MHP activas a la vez. Esto es, una efectiva administración de los 
recursos es un aspecto crucial tanto para los fabricantes de terminales como para los 
programadores de aplicaciones. 
 
Memoria 
El motivo principal por el que los terminales MHP tienen poca memoria es el ahorro de costes. 
El estándar MHP no indica directamente un mínimo de memoria requerida pero para superar los 
test de certificación se requieren un mínimo estimado de 4 MBytes. Por suerte la mayoría de 
terminales del mercado tienen más memoria aunque siga siendo un recurso limitado. A 
diferencia de otros recursos escasos la memoria no se puede bloquear con una sola aplicación, 
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pero la cantidad y tamaño de las aplicaciones simultáneamente en ejecución influye en la 
actuación del terminal. 
 
Existen tres normas básicas para mejorar la eficiencia de memoria: 
 
- Adherir al modelo de ciclo de vida de aplicación de Xlet y enviar aplicaciones inactivas 
provisionales en el modo "paused" para liberar memoria. 
 
- Evitar enviar archivos muy grandes. 
 
- Marcar las aplicaciones como “service bound” y asegurar que no haya demasiadas 
aplicaciones ejecutándose concurrentemente en el mismo servicio. 
 
Generalmente, los terminales MHP no están hechos para la multitarea real. Solo una aplicación 
debe estar activa y visible en la pantalla en un tiempo dado. Algunas aplicaciones deben 
ejecutarse en modo “paused” en el fondo para ser reiniciadas cuando el usuario deje la 
aplicación con la que estaba anteriormente. Es el caso de los menús. El modo “paused” es una 
especie de modo de hibernación con poca utilización de recursos. Cuando una aplicación pasa a 
modo paused, todos los objetos que consumen memoria, como las imágenes, deben ser 
destruidos. Cuando la aplicación se reinicia deben ser construidos otra vez. De esta forma las 
aplicaciones que se usan con frecuencia se han de cargar solo una vez del carrusel mientras el 
usuario está viendo el servicio elegido. 
 
Puede suceder que no haya suficiente memoria disponible para empezar algunas aplicaciones. 
En este caso el terminal debe rechazarlas. 
 
Almacenamiento persistente 
El entorno MHP permite a algunas aplicaciones autorizadas usar un área del sistema de ficheros 
local para almacenar datos que persistan. Estas aplicaciones, a las que se les ha concedido el 
permiso de accesos a estos archivos son capaces de leer, escribir y borrar archivos en esta área 
de memoria del dispositivo. 
 
El almacenamiento persistente no lo es del todo, ya que algunas normas definidas en las 
especificaciones de MHP dictan que los archivos con almacenamiento persistente se borrarán 
cuando: 
 
- No haya suficiente almacenamiento persistente disponible para satisfacer el 
almacenamiento persistente que necesita la aplicación que está ejecutándose. 
 
- El fichero guardado en almacenamiento persistente caduca. 
 
- El archivo es sobrescrito por la aplicación del creador o por otra aplicación con los 
permisos adecuados. 
 
- El archivo es borrado por petición expresa del usuario. 
 
- El almacenamiento persistente excede tres cuartas partes del tamaño general. 
 
Canal de retorno 
El canal de retorno proporciona conectividad IP al terminal MHP. Para utilizar el canal de 
retorno, el terminal debe soportar la emisión de interactividad y el acceso a Internet. La 
velocidad del canal de retorno depende de la interfaz de retorno ofrecida por el terminal y 
también por el tipo de conexión a Internet contratada por el usuario.  
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Los módems xDSL o cable proporcionan una conexión a todas horas y no acarrean necesidades 
específicas para establecer la conexión. No es tan común esos tipos de módems integrados en 
el terminal como las interfaces Ethernet para conectarse con la red local de casa o a un módem 
externo. 
 
Cuando usamos la conectividad RTC, el receptor primero ha de establecer la conexión telefónica 
(dial-in) y luego la ruta IP utilizando protocolos PPP.  Para establecer una conexión IP la 
aplicación ha de proporcionar el número telefónico al que llamar. Solo una conexión es posible 
a la vez, por ello también se considera este un recurso escaso que solo debe ocuparse si es 
realmente necesario. 
 
Como el acceso por vía módem telefónico supone costes extras en cuanto a recursos, solo las 
aplicaciones permitidas pueden acceder al módem. El receptor MHP preguntará a los usuarios si 
concede el permiso para establecer esta conexión. Los números de conexión se guardan en una 
lista ya que el usuario no se le pregunta constantemente si quiere acceder a esta conexión. 
 
 
Mecanismos de radiodifusión 
 
Existen varios mecanismos diferentes por los que se pueden emitir las aplicaciones interactivas. 
En este apartado solo se describen algunos aspectos que no han sido vistos o detallados con 
suficiencia en el apartado de DVB y que tienen más sentido ser explicados en este apartado. 
 
Elementos del Transport Stream 
 
Hace falta una buena comprensión del concepto de transport stream para poder mejorar el 
desarrollo y emisión de aplicaciones MHP.  
 
Nota importante 
En el argot de televisión digital tenemos queCanal = Servicio = Programa. 
Es el mismo concepto que se nombra de diferente manera por DVB/ETSI (servicio), por la ISO 
(programa) y la gente de la calle (canal). 
 
Para no generar confusión se utilizará la nomenclatura establecida por DVB/ETSI, así pues 
también hemos de tener en cuenta que Programa (concurso, TN, show,…) es un Evento (Event) 
para DVB. Para DVB un servicio consiste en una secuencia de eventos.  
 
MPEG-2 Transport Stream  
 
MPEG-2 es un estándar publicado por la ISO (International Organization for Standarization), en 
el cual se describe como el video, el audio y los datos de diferentes servicios se combinan en un 
Transport Stream; el cual como ya se dijo, es un stream de paquetes de 188 bytes. Podría 
decirse que un transport stream es una recopilación de uno o más servicios, o mejor dicho de 
uno o varios Program stream (aunque atendiendo a la nomenclatura de DVB/ETSI tal vez 
deberíamos decir Service Stream). A su vez, cada program stream es una recopilación de 
Elementary Streams de video, audio o datos. Y ya por ultimo un Elementary Stream es 
simplemente una secuencia de paquetes de video o audio u otro tipo de datos. 
 
Los paquetes de MPEG-2 de elementary streams consisten en una cabecera de 4 bytes y 184 
bytes de información. La información, antes de emitirse, confluye mezclándose en una acción 
conocida como multiplexación, realizada por una unidad llamada múltiplex, la cual debe ser una 
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parte integrada de los dispositivos de transmisión, como el codificador. La multiplexación se 
sincroniza mediante el reloj de programa (Program Clock). 
 
 
Fig2.3.Esquema de un codificador MPEG-2 
 
Por lo general, el codificador MPEG-2 tendrá una entrada de video y una o varias entradas de 
audio. Ambos no están comprimidos antes de entrar al codificador, y es que es éste quien se 
ocupa de esta tarea, además de multiplexar los streams. 
 
Cada paquete MPEG-2 pertenece solamente a un elementary stream, el cual se identifica 
mediante el PID (Packet IDentifier), un número de 13 bits que se encuentra en la cabecera del 
paquete. En principio puede tomar valores entre 0 y 8191 pero algunos de esos valores están 
reservados para usos específicos. Por ejemplo los metadatos que se indexan con los números 
hasta el 32 o el PID 8191 que se reserva para los paquetes nulos de relleno (padding/stuffing). 
 
 
Fig2.4.Cabecera de un paquete MPEG-2 
 
Existen dos tipos de paquetes en MPEG: los Elementary Stream Packest (PES Packets) y los 
Data packets (normalmente llamados MPEG2 sections). Los primeros son los que contienen los 
datos de audio y video comprimidos, también incluyen información de coordinación (timing). 
Los segundos son paquetes que contienen datos sin necesidad de timing. Pueden ser 
metadatos que proporcionan información. Además, MPEG-2 también define una serie de tablas 
de metadatos llamadas las tablas PSI/SI ya presentadas. 
 
El codificador pone códigos de tiempo, llamados Presentation Time Stamp (PTS), en los 
paquetes de video y audio, que serán utilizados por el decodificador para sincronizar 
correctamente el audio y el video. El PTS está relacionado con el PCR, el cual a su vez viene de 
otro reloj, interno o externo, al codificador. El PCR se envía en un elementary stream separado 





Con frecuencia es necesario para las aplicaciones MHP estar sincronizadas con el contenido 
media, es decir, el audio y video. Para conseguir este objetivo MHP utiliza los stream events. Un 
stream event es un paquete de datos que es enviado por el radiodifusor al terminal para 
entregarlo a la aplicación MHP. Estos stream events pueden contener una cantidad limitada de 
contenido de la aplicación, que puede ser usado para proporcionar información adicional como 
por ejemplo el texto de una pregunta para una aplicación de un evento (programa de televisión) 
tipo “quiz”. Los streams events y su contendido son entregados al Xlet gracias al middlware. 
 
Hay dos tipos de stream events definidos en MHP: 
 
- Tipo “Haz lo ya” (Do-it-now): que son entregados inmediatamente al Xlet 
- Tipo “Programado” (Scheduled): que son retrasados por el terminal. 
 




Un stream event Do-It-Now se puede usar para proporcionar una señal tan rápida como sea 
posible de la central de comunicaciones a la aplicación MHP. Si un terminal MHP recibe este tipo 
de stream event, debe entregarlo inmediatamente a la aplicación. Los Do-It-Now son eventos 
enviados puntualmente que no se repetirán si el terminal MHP los pierde, por ello el terminal ha 
de hacer un especial esfuerzo para asegurar una buena recepción de éstos. 
 
El beneficio de los Do-It-Now es que se pueden utilizar fácilmente para sincronizar las 
aplicaciones con los eventos. Si algo sucede en un programa televisivo que necesita ser 
mostrado en una aplicación MHP en poco tiempo, un stream even Do-It-Now se puede crear y 
enviar rápidamente a la aplicación. La principal desventaja de estos stream events es que 
pueden ser afectados por el retardo variable atribuible al canal. 
 
Scheduled stream events 
 
Los streams events programados se crean antes de que el evento empiece y son entregados 
una o varias veces al terminal MHP. Los terminales toman estos streams events y los 
almacenan hasta el momento programado de ejecución. La ventaja de estos streams events es 
que pueden ser creados y proporcionados al terminal en racimo o grupo. Este sistema tolera 
mucho mejor tanto los retardos de los streams events como las perdidas. 
 
Los streams events programados solo se pueden usar con contenidos ya pregrabados, ya que el 
tiempo exacto del contenido multimedia se debe conocer para crear los timestamps. 
 
La pronta transmisión de los stream events programados es problemático para la aplicación 
MHP la cual requiere que la provean de esta información en el momento preciso. Por ejemplo, 
en una aplicación relacionada con un concurso de preguntas proporciona la información sobre 
la respuesta correcta con un stream event programado, si se proporciona antes la respuesta 
puede saberla con anterioridad y poder hacer trampa. En estos casos sí que se utilizan los 
stream events Do-It-Now. 
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Aplicaciones MHP y su ciclo de vida 
 
Applets y Xlets 
  
Los applets fueron designados para los navegadores de Internet y con una serie de clases Java 
incluidas en el estándar Java Runtime Envioronments. Por otro lado, los Xlets están dirigidos 
hacia aplicaciones de dispositivos para el cliente, como el entorno de radiodifusión televisiva. 
Tienen un ciclo de vida bien definido donde se distinguen perfectamente los estados “Cargado”, 
“Pausado”, “Activo” y “Destruido”, los cuales están perfectamente confeccionados para 
entornos como el televisivo. 
 
Los applets están considerablemente relacionados a interfaces graficas de usuario controladas 
por el ratón, pero la mayoría de dispositivos domésticos, como la televisión, son manejados a 
través del mando a distancia. Además, los applets están típicamente relacionados con las 
paginas HTML y entornos gráficos de ventanas (AWT). Una aplicación que permite navegar con 
el teclado se puede ejecutar como Xlet cuando los componentes utilizados por AWT se pueden 
reemplazar por los controles HAVi (Home Audio Video interoperability). 
 
Debido al hecho que un Xlet puede ser originado por un sistema desconocido o de dudosa 
confianza y tienen problemas de seguridad parecidos, applets y Xlets utilizan un modelo de 
seguridad parecido. Xlets deben incapacitar el acceso a los recursos críticos del sistema y 




He aquí el esquema del ciclo de vida de un Xlet. 
 
 




- Cargado (Loaded): la aplicación DVB-J se ha cargado en el terminal pero no se ha 
inicializado. 
 
- Pausado (Paused): la aplicación minimiza la utilización de recursos. 
 
- Activo (Active): la aplicación está trabajando, es decir, proporcionando el servicio al 
usuario. 
 
- Destruido (Destroyed): la aplicación ha liberado todos sus recursos y ha terminado.  
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La razón de existencia de los diferentes estados de la aplicación se encuentran en dos 
restricciones inherentes de MHP: 
 
- Las aplicaciones han de ejecutarse en entornos de baja representación: En un sistema 
de terminal MHP medio, los recursos se deben usar solo por una aplicación hasta el 
nivel en el cual ninguna aplicación más se debe inicializar. En vez de destruir 
continuamente la primera aplicación, es posible solo liberar los recursos escasos y 
tenerla funcionado en modo Pausado. Así pues, un funcionamiento básico multifunción 
es posible mientras se empleen los recursos eficientemente. 
 
- Las aplicaciones no deben chocar entre si. Para mantener el sistema del terminal 
“limpio” es necesario que las aplicaciones limpien después de acabar su función. Esto 
se soluciona en el modo Destruido antes de cambiar de nuevo al modo inicial No 
cargado. Este modo también permite introducir una administración mejor para controlar 
todas las aplicaciones a través de una interfaz bien definida. Cada uno de los estados 





A diferencia de las aplicaciones MHP radiodifundidas, las aplicaciones residentes están 
almacenadas en una memoria no volátil en la parte del fabricante del terminal MHP. En 
consecuencia, una aplicación residente no ha de ser implementada como el resto de 
aplicaciones MHP. Como ejemplos tenemos el navegador, las herramientas para la 
configuración del terminal, juegos incluidos o los administradores de Xlets. 
 
Estas aplicaciones residentes son añadidos específicos del fabricante, y no se define cuales se 
han de incluir en el terminal MHP. Las aplicaciones emitidas no son capaces de interactuar con 
las aplicaciones residentes. Por ello deben utilizar una comunicación indirectas a través de 
funciones como la selección de servicios, la cual es también vista por la aplicación navegador 




MHP 1.1 introduce las aplicaciones almacenadas como un tercer tipo de aplicaciones. Una 
aplicación almacenada es una aplicación MHP emitida que se puede guardar en el terminal para 
una utilización posterior. Esto es útil si la aplicación almacenada asociada con el servicio emitido 
solo se puede inicializar cuando está señalizado en la AIT del servicio. Además de las 
aplicaciones almacenadas relacionadas a un servicio podemos encontrar también aplicaciones 
almacenadas autosuficientes, como por ejemplo juegos. 
 
El ciclo de vida de las aplicaciones almacenadas no es nada diferente del ciclo de vida de las 
aplicaciones emitidas. Solo pueden inicializarse si la aplicación está señalizada por la AIT. El 
comportamiento de las aplicaciones almacenadas es igual al resto de aplicaciones 
radiodifundidas, la única diferencia visible es que, las primeras, se cargan más rápido, pues ya 




Aplicaciones cargadas a través del canal de retorno 
 
Con la incorporación de un canal de retorno, el cual por naturaleza es punto a punto, surgen 
nuevas posibilidades. El canal de retorno puede ser usado bidireccionalmente y ahí esta la gran 
ventaja que supone. 
 
MHP 1.1 soporta la descarga de datos y aplicaciones por el canal de retorno utilizando HTTP. 
Esto es solo aplicable cuando se utilizan uno de los dos niveles más altos de interactividad. 
(Interactive Broadcast o Acces Profile). Los cortafuegos están normalmente configurados para 
permitir el trafico transparente de datos HTTP, evitando así lo problemas relacionados con el 
transporte IP.  
 
Un receptor tratará de descargar un archivo de datos o aplicación si este está indicado en la 
AIT mediante el uso del descriptor de protocolo de transporte que ha de utilizar el canal de 
interacción. El receptor ha de buscar el archivo requerido en los directorios y archivos zip 
señalizado en la tabla AIT. En el caso que el terminal MHP detecte que el servidor utiliza HTTPS 
(la versión segura de HTTP), éste también lo utilizará. 
 
La principal ventaja de las aplicaciones descargadas por el canal de retorno es que se 
descargan más rápidamente. La carga con el carrusel radiodifundido puede reducirse gracias al 
uso del canal de retorno. Sobretodo para las aplicaciones que utilizan solo un número reducido 
de usuarios, ya que su uso en el carrusel es más ineficiente, y ocupan parte del espectro, 
dejando éste para las aplicaciones más utilizadas por los usuarios, no incrementando así el 
tiempo de carrusel.  
 
 
Seguridad en MHP 
 
Seguridad en entornos de televisión interactiva 
 
En teoría, el problema de la seguridad es a menudo separado en varios aspectos también 
llamados metas de seguridad. Estas metas en el contexto de la interactividad televisiva son la 




La integridad ocurre cuando una cierta información no ha sido modificada de forma no 
autorizada. En general puede decirse que cualquier modificación que ocurra en contra de los 
intereses del propietario de la información es una violación de su integridad. 
 
Hilando más fino, en un entorno de ejecución de aplicaciones interactivas, tres tipos de 
información pueden ser identificados: datos, código de aplicaciones y códigos del sistema. Así 
pues, la integridad total depende de la individual de cada una de estas partes. 
 
Los códigos de sistema se pueden considerar estáticos y su integridad ha de ser 
permanentemente asegurada por el fabricante. Si no es el caso el modelo de seguridad se 




El código de aplicación es transmitido junto con los datos relacionados. Por que la fuente de la 
aplicación previamente se desconoce, la integridad del código de aplicación recibido no se 
puede asumir. El terminal MHP tiene pues tres posibilidades: 
 
- Revisar si la fuente de la aplicación es fidedigna. 
 
- Reconocer si el código ha sido modificado antes de recibirlo. 
 
- Asegurar que el código recibido ya no puede ser modificado dentro del terminal por 
otras aplicaciones. 
 
La integridad de los datos es la meta real. Sin embargo, en cada procesador, los datos son 
procesados y modificados por el código. Luego la integridad del código es una de las 
condiciones necesarias para la integridad de los datos. 
 
Los datos o son recibidos por el canal de radiodifusión junto con el código apropiado o son 
creados y almacenados en el terminal del usuario. En ese aspecto las mejores condiciones para 
la integridad de los datos son: 
 
- La prevención (o al menos el reconocimiento) contra las modificaciones no autorizadas 
de datos antes o durante la radiodifusión. 
 





La confidencialidad se da si una cierta información privada no es accesible por una tercera 
persona o entidad sin autorización del propietario. Relacionándolo con los sistemas televisión 
interactiva, los aspectos de confidencialidad cubren dos cuestiones. 
 
El primer caso concierne a la información privada, que un radiodifusor (propietario) distribuye a 
través del canal de radiodifusión y que así se debe recibir en todos los terminales de usuario. 
Sin embargo, normalmente debido a los modelos de negocio, como el PPV, los radiodifusores 
suelen querer restringir el acceso a su contenido a unos ciertos usuarios que se hayan suscrito 
y paguen por un cierto servicio televisivo. La confidencialidad puede lograrse por los sistemas 
de acceso condicional a través de la encriptación del contenido por parte de los radiodifusores y 
la apropiada distribución de llaves para la desencriptación de los usuarios autorizados. Desde 
que MHP proporciona el uso de sistemas de acceso condicional, la confidencialidad ha llegado 
también a las aplicaciones MHP encriptando el Object Carousel. 
 
El segundo caso concierne a la información privada del usuario (como contraseñas o 
información de la tarjeta de crédito) generada por las interacciones del usuario y luego 
almacenada en su terminal por una aplicación. La confidencialidad de la información del usuario 
solo está en peligro si el terminal está conectado al canal de retorno; si no la información 
privada no se puede transferir o ver por nadie más que el usuario. Sin embargo, si hay canal de 
retorno, sí se da la posibilidad que una aplicación, de forma intencionada o deliberada, 
transmita información privada del usuario a terceras partes no autorizadas. Entonces el terminal 
MHP ha de asegurar que solo a aplicaciones fidedignas se les concede acceso a la información 





La disponibilidad ocurre si es posible utilizar los diferentes servicios de un sistema. En un 
terminal MHP, las aplicaciones y el código de sistema han de compartir los recursos disponibles 
de éste. Si una aplicación consume un cierta cantidad de recursos desproporcionada, la 
disponibilidad de otras aplicaciones está en peligro. 
 
Los códigos de aplicación que fueron intencionadamente escritos para destruir la distribución 
equilibrada de recursos en un sistema se llaman “Ataque de Denegación de Servicio Distribuido” 
(DDoS). Pero también el código que simplemente contiene gusanos puede accidentalmente 
llevar el sistema a una denegación de servicio. Un problema en este contexto son los bloqueos 
mutuos (Deadlocks) que ocurren cuando al menos dos procesos dentro de un sistema se 
bloquean entre si por una torpe asignación y solicitud de recursos. El sistema necesita pues la 
posibilidad de disolver los deadlocks si ocurren. En cada caso, el sistema MHP ha de controlar el 
acceso a los recursos y también ha de controlar el consumo de estos después de haber 
concedido el acceso a una aplicación. 
 
Sin embargo, las perdidas de la disponibilidad de servicios no son el único peligro que sucede 
cuando aplicaciones provenientes de una fuente desconocida consiguen acceso a los recursos 
de un terminal MHP. Teniendo en cuenta el uso abusivo del módem para llamadas de 
tarificación especial, deja claro que el acceso a estos recursos solo puede ser dado a 
aplicaciones de plena confianza. 
 
Entonces, puede indicarse como requerimientos de seguridad para un terminal MHP: 
 
- que aplicaciones solo pueden hacer uso de los recursos del sistema, de los cuales 
tienen permiso de utilización 
 
- que ciertos recursos solo pueden ser usados por aplicaciones fiables. 
 
 
El canal de retorno 
 
El uso del canal de retorno permite mejorar la experiencia interactiva del usuario. Utilizándolo 
es posible obtener verdaderas aplicaciones interactivas gracias al retorno de información hacia 
el proveedor de aplicaciones que puede ser utilizada, por ejemplo, para dar un voto, pedir una 
cierta película,… Con MHP 1.1 el canal de retorno también se puede usar para descargar 
aplicaciones y navegar por páginas HTML. 
 
Tipos de canales de retorno 
 
Podemos clasificar de forma simple dos tipos de canales de retorno: los que siempre están 
conectados y los que necesitan conectarse para interactuar. Dependiendo del tipo de canal de 
retorno, un terminal MHP y las aplicaciones han de implementar diferentes funcionalidades para 
abastecer los requerimientos dados por los usuarios. 
 
Cada interfaz del canal de retorno es instada por una petición de la clase RCInterface. En esta 
clase se modelan las propiedades básicas del canal de retorno: tipo y velocidad. 
 
En la actualidad, la mayoría de terminales MHP tienen integrado un módem RTC. Cuando hay 
disponible conexión de alta velocidad a Internet se utiliza una conexión mediante Ethernet. La 
conexión vía teléfono móvil es menos común. Las principales tecnologías en esta área son los 
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móviles GSM/GPRS, cuyo uso es comparable a los módems RTC, aunque obviamente los GPRS 
son más veloces. Otra opción es la tecnología UMTS, popularmente conocida como 3G (3ª 
generación telefonía de móvil), que proporciona una conexión siempre disponible. Utilizar la 
tecnología de los satélites es otra posibilidad. DVB-RCS (DVB-Return Chanel Satellite) ofrece 
una solución estandarizada, sin embargo, su uso no es nada común todavía. 
 
Canales de retorno siempre activos 
 
Los canales de retorno siempre activos tiene siempre activa la conexión IP que proporcionan las 
tecnologías de módem de cable, xDSL o Ethernet. Para ello el usuario necesita estar subscrito a 
un servicio de un ISP. El canal de retorno Ethernet típicamente se utiliza combinado con xDSL o 
el módem de cable. El usuario o conecta el puerto Ethernet utilizando un hub o un switch, o 
conecta directamente lo conecta al módem xDSL o cable. Comúnmente estos tipos de canales 
proporcionan una conexión de banda ancha a Internet y esto puede potencialmente utilizarse 
para descargar video y audio. Cabe recordar que la velocidad de la conexión depende del tipo 
de suscripción del usuario. Los canales de retorno siempre activos no suelen utilizar módem de 
acceso telefónico. 
 
Canales de retorno de conexión básica 
 
Los canales de retorno de conexión básica son los que necesitan establecer la conexión antes 
de cada transferencia de datos. El ejemplo más claro son las conexiones de acceso telefónico 
RTC. 
 
Las aplicaciones necesitan tener los derechos apropiados antes de utilizar esta conexión, esto 
es para asegurar que no se atentará contra la fiabilidad de las aplicaciones. 
 
Sólo una aplicación puede controlar el módem de conexión telefónica a la vez. Si una aplicación 
intenta establecer una conexión mientras otra ya está utilizándola, el nivel de prioridad de las 
aplicaciones decide que aplicación consigue o mantiene el control del módem. Si no hay 
actividad en el canal de retorno por un cierto tiempo que es configurable, la conexión se 
desconecta automáticamente. 
 
Protocolos que intervienen en el canal de retorno 
 
El estándar MHP define el nivel de soporte para los diferentes protocolos IP. Este nivel depende 
del perfil del canal y de la versión del estándar. 
 
UDP (User Datagram Protocol) 
 
MHP proporciona comunicación mediante el uso del protocolo TCP a través del canal de retorno. 
La comunicación establecida es bidireccional cuando la información puede enviarse y recibirse, 
esto permite comunicaciones UDP con servidores externos. Esta capacidad permite la conexión 
sin estado orientada a la comunicación, la cual es principalmente adecuada para los datos 
multimedia, control de aplicaciones domesticas y descubrimiento de servicios. UDP por si solo 
no tiene soporte para una conexión fiable, como en el caso de perdidas de paquetes. Si la 
fiabilidad es importante para la aplicación deberá elegir el modo TCP, en cambio, UDP es un 
protocolo más rápido para aplicaciones en tiempo real, por ejemplo. 
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TCP (Transmisión Control Protocol) 
 
MHP también proporciona comunicación mediante el uso del protocolo TCP a través del canal 
de retorno. La comunicación establecida es bidireccional cuando la información puede enviarse 
y recibirse, esto permite comunicaciones TCP con servidores externos. Esta capacidad permite 
conexión orientada a la comunicación utilizada por la mayoría de protocolos de aplicaciones de 
red como HTTP, SLL, etc. También puede ser utilizado directamente para la transmisión de 
datos. TCP proporciona una entrega fiable de datos. Y es que TCP es el principal protocolo que 
es utilizado para transferir claves de encriptación y es también usado por otros protocolos como 
HTTP. 
 
HTTP (HyperText Transfer Protocol) 
 
MHP1.1 proporciona la capacidad de utilizar HTTP a través del canal de retorno, la cadena de 
comunicaciones es bidireccional. Estas facilidades capacitan al usuario conseguir información de 
la World Wide Web y enviar información al servidor HTTP. 
 
DNS (Domain Name System) 
 
DNS se utiliza para traducir el nombre de las páginas web a las direcciones IP, numéricas. De 
esta manera se permite tener más flexibilidad y legibilidad con los indentificadores de 
servidores.  
 
Para poder usar DNS en un entorno MHP, el canal de retorno debe estar disponible y 
proporcionar acceso al servidor DNS. La dirección IP de un servidor DNS puede ser configurada 
automáticamente en un terminal MHP utilizando DHCP(Dynamic Host Configuration Protocol). 
También es posible en la mayoría de terminales la configuración manual utilizando el 
constructor en el menú del sistema. 
 
Soporte de protocolo 
 
En el estándar MHP se apunta que los protocolos definidos proporcionan soporte al protocolo IP 
para la interacción. Estos protocolos dependen de la versión de MHP y de los perfiles de 
interactividad. El perfil Enhanced broadcast no proporciona ningún soporte para los protocolos 
IP. 
 
MHP 1.1.1 MHP 1.0.x Protocolo Interactive Broadcast Interactive Broadcast Internet Access 
TCP Obligatorio Obligatorio Obligatorio 
UDP Obligatorio Obligatorio Obligatorio 
HTTP 1.1 Opcional Opcional Opcional 
MHP-HTTP 1.0 - Obligatorio Obligatorio 
DNS Obligatorio Obligatorio Obligatorio 
HTTPS - Obligatorio Obligatorio 
Tabla2.3.Soportes requeridos por cada protocolo, versión de MHP y perfil de interactividad. 
 
 69 
Seguridad en el canal de retorno 
 
El uso del canal de retorno por parte del terminal MHP es restringido. Entre los posibles riesgos 
están que una aplicación, deliberadamente o debido a los gusanos, envíen datos privados sin 
autorización o llame a un número de teléfono de alta tarificación. 
 
Las aplicaciones sin identificar no pueden bajo ninguna circunstancia acceder al canal de 
retorno. Incluso las aplicaciones identificadas tampoco puede acceder al canal de retorno si no 
tienen el archivo de petición de permiso.  
 
La seguridad del canal de retorno en MHP va un paso por delante y requiere la interacción del 
usuario siempre que una aplicación, previa correcta identificación y con los pertinentes 
permisos, construye una conexión por el canal de retorno: El terminal ha de preguntar al 
usuario para confirmar o denegar la llamada a cierto número de teléfono. 
 
Una aplicación MHP puede establecer una sesión TLS (Transport Layer Security) que puede ser 
utilizada para transacciones delicadas. En cada escenario, la aplicación conoce al servidor para 
conectarse y poder comprobar que una cadena certificada contiene dicho certificado que 







La siguiente tabla representa los recursos medios necesarios en función del perfil interactivo.  
 
PERFIL Procesador (Mips) 
Flash/ROM 




Broadcast 100-150 4-8 8-16  
Interactive 




Access >150 8-16 >32 
Canal de 
retorno 
Tabla2.4.Requisitos hardware (MipsMillones de instrucciones por segundo) 
 
Arquitectura de software 
 
Para construir la arquitectura de software de un terminal MHP, se requieren muchos 
componentes provenientes de diferentes proveedores de software. 
 
A continuación, la figura muestra una representación de la arquitectura de software 




Fig2.6.Arquitectura software de un terminal MHP 
 
La capa de abstracción hardware (Hardware Abstraction Layer (HAL)), la capa conductora/piloto 
(Driver Layer) y el sistema operativo (Operating System), proporcionan acceso a los recursos de 
niveles inferiores del terminal MHP, los cuales son proporcionados generalmente por los 
fabricantes de hardware. 
 
En la mayoría de casos, los terminales MHP incluyen el CAS/DRM para poder ver las emisiones 
de pago si se está suscrito. 
 
La mayor parte del software del terminal, suele ser suministrada por el proveedor de 
middleware, incluido el FW Loader, la implementación middleware (Middleware 
Implementation), la maquina virtual de Java (JVM), la implementación MHP (MHP 
Implementation), las aplicaciones nativas (Native Applications) y el puerto API (Porting API).  
 
El FW Loader es una parte crucial del terminal MHP, con el cual el software del terminal se 
actualiza. En particular, se puede usar por ejemplo, para complementar un terminal con MHP 
1.0.2 para que pueda funcionar con MHP 1.0.3. 
 
La implementación middleware proporciona muchos de los servicios digitales de televisión 
permitiendo soportar las aplicaciones nativas y el middleware MHP especifico. Aunque la MVJ 
está integrada con las implementaciones MHP y middleware, este componente software es 
generalmente proporcionado por los proveedores específicos de MVJ. 
 
Los proveedores de middleware definen el puerto APi. Esta parte proporciona una abstracción 
del software dependiente del hardware de bajo nivel y permite a la implementación middleware 
y otros componentes software superiores ser portables. 
 
Las aplicaciones MHP (MHP Applications) representan todos los códigos software de 
aplicaciones MHP que se descargan y ejecutan en un terminal MHP. Estas aplicaciones se 







El siguiente mapamundi muestra la situación de aceptación de MHP en todo el mundo. 
 
 
Fig2.7.MHP en el mundo 
 
Puesto que la principal influencia de MHP ha sido en el continente europeo, donde fue creado, 
se verá primero su influencia en Europa y luego en el resto del mundo. 
 
DVB-MHP en Europa 
 
Mientras un pequeño número de países ya han empezado a difundir servicios regulares con 
MHP, muchos otros países están realizando ensayos o planeando hacerlos. 
 
DVB-MHP es hoy en día la única API abierta estandarizada y la implementación de MHP que es 
recomendada por la Comisión Europea (EC). 
 
No es probable que la EC mandara que MHP sea la única API de interactiva para implementarse 
en Europa, pero es la única API completa que figura en la lista oficial de estándares 
recomendados. 
 
El principal problema hasta el momento no parece ser la plataforma técnica, pero sí como 
conseguir atraer al público hacia estos servicios y que compren un STB de un precio superior a 
los sencillos sin interactividad.  
 
A pesar de estos problemas, es probable que la mayoría de organizaciones en Europa, que van 
a empezar sus servicios interactivos, lo hagan con tecnología MHP. Las positivas experiencias 
hechas en Italia y Austria decidieron en 2005 seleccionarla como el modelo comerciable. Así, 




En Alemania, utilizan el estándar DVB-IPI (DVB-Internet Protocol Interface) y MHP para 
distribuir sus servicios interactivos a través de las redes xDSL. Allí DVB puede probar las 
propiedades de MHP en redes de televisión digital no radiodifundidas. 
 
También la tecnología emergente BlueRay ha elegido MHP como su herramienta interactiva 
para su sistema de HD DVD. Una vez más esto nos muestra como de flexibles es MHP, ya que 
puede ser usado en nuevos campos de aplicación y constituir un componente universal clave en 
muchos mercados. 
 
Para dar soporte a estos mercados los cuales aun usan sistemas propietarios, DVB ha 
especificado un formato de contenidos portable (PCF) para una creación común de diferentes 
APIs. Este estándar puede ayudar a facilitar el proceso de migración de las API propietarias a 
MHP.  
 
Plataformas de televisión interactiva en Europa  
 
En los primeros tiempos de la televisión interactiva en Europa estaban desplegadas una serie de 
plataformas propietarias que actualmente aun compiten parcialmente con MHP. Algunas de 
estas son: 
 
- Open TV utilizado por BskyB y muchos otros operadores en Europa y el resto del 
mundo. Por lo que seguirá en uso durante bastantes años aún. 
 
- MediaHighway fue desarrollada por Canal Plus Technology, y es actualmente uno de los 
productos de NDS. No se utiliza ampliamente y parece ser que no se desarrollará más. 
 
- Liberate ya no es muy utilizado en Europa, principalmente por redes de televisión por 
cable en el Reino Unido. No se espera que sea un competidor serio de MHP. El sistema 
Liberate está basado ampliamente en la comunicación a través del canal de interacción 
con los servidores de red.  
 
- NDS ha introducido una API basada en MHP con algunos elementos propietarios en ella. 
Si MHP se utiliza tanto como se espera, es probable que NDS deje MediaHigh atrás y se 
dedique completamente a la versión basada en MHP. 
 
- La plataforma terrestre en el Reino es MHEG-5 que todavía está ejecutándose, y la cual 
está estandarizada y es abierta, pero no tiene una API completa. Tanto las 
especificaciones de MHEG-5 como de MHP están ahora modificadas para que los STB 
basados en MHP puedan ejecutar servicios basados en MHEG-5. 
 
MHP en el resto del mundo 
 
MHP es en origen el estándar para interactividad del sistema DVB y en muchos aspectos 
relacionado a las especificaciones de los sistemas DVB-S/T/C. Para poder hacer MHP más 
aplicable, DVB ha creado otra versión del estándar MHP llamada GEM (Global Executable MHP). 
 
GEM fue creada para permitir a las organizaciones definir especificaciones basadas en MHP 
junto con DVB, para conseguir los siguientes objetivos: 
 
- Maximizar la interoperatibilidad entre las especificaciones basadas en GEM para 
diferentes organizaciones. 
 
- Maximizar la presencia de los componentes MHP, permitiendo economías de escala 
para toda la cadena de radiodifusión interactiva. 
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- Tener en cuenta las empresas locales y las limitaciones técnicas. 
 
GEM no es una especificación autónoma que pueda ser implementada directamente, pero sí un 
marco para ser utilizado por las organizaciones que desean definir especificaciones basadas en 
MHP. Además, el diseño de normas de las especificaciones GEM posibilita escribir aplicaciones 
que puedan ser directamente interoperables entre los diferentes receptores basados en GEM. 
 
Las especificación GEM listan esas partes de la especificación MHP que ha de ser tecnología 
DVB o específica del mercado. Esto permite que sean reemplazadas cuando sea necesario, 
siempre y cuando la tecnología reemplazadora sea funcionalmente equivalente a la original. 
 
GEM 1.0 se publicó en febrero de 2003 y contiene enlaces con el estadounidense 
CableLabsOpenCable. DVB está actualmente trabajando conjunto con ATSC (Advanced 
Televisión System Committee), al que podríamos llamar la versión digital de NTSC o el 
equivalente estadounidense de DVB, para finalizar la inclusión de GEM en el entorno de 
televisión digital en los EE.UU. 
   
ACAP (Advanced Common Application Platform) es una especificación middleware basada en 
GEM, que ha sido aprobada por ATSC. El crecimiento de los servicios interactivos en los EE.UU. 
queda demostrado con las pruebas hechas en Corea del Sur, donde también se utiliza el 
sistema ATSC para televisión digital terrestre. Han apostado por estándares que engloben tanto 
sistemas terrestres como de cable, los cuales son muy populares en EE.UU.  
 
OCAP (OpenCable Application Platform) desarrollada por CableLabs para el mercado 
norteamericano de cable, también está basada en GEM. 
 
Como conclusión podemos decir que no hay, hoy en día, otra API abierta y estandarizada que 
pueda ser implementada en Europa. Ya que, a pesar de no ser obligatoria para la Comisión 
Europea, si que es la API recomendada para ser implementada en muchos países. Además la 
mayoría de países europeos han empezado sus emisiones de televisión digital implementando 
MHP. 
 
En el resto del mundo parece que MHP será implementada mediante el estándar GEM en 
muchos mercados. 
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Capítulo III: Entorno 




Entorno de experimentación 
 
En este capítulo se mostrará con que medios se ha realizado la parte práctica del trabajo: Como 
se han analizado los streams de televisión, con que software, y, que sistema y dispositivos se 
han utilizado. 
 
Además, se describirá como y con que finalidades se han realizado pruebas de creación y 




En este apartado cabe destacar por encima de otros softwares utilizados del programa LabMu 
sobre el sistema operativo instalado en el laboratorio de televisión del Campus Nord de la UPC, 
Windows XP. 
 
La versión de LabMu es la 3.0-p5: VOYAGER (Copyright ® Xpertia SI 2007-2008). Este 
programa es un laboratorio virtual de televisión digital multiusuario, multi-dispositivo y 
multiestándar que proporciona un entorno de funcionalidades reales, evolutivas, escalables y 
completas, puesto que cubre completamente toda la cadena de transmisión y recepción de 
televisión digital. 
 
LabMu es un programa de carácter académico que nos ha permitido realizar básicamente las 
siguientes funciones: 
 
- Tratamiento de señales reales de televisión 
- Selección de diversas fuentes 
- Creación de transport stream de televisión digital 
- Señalización 
- Multiplexación 
- Creación de señal real de televisión digital 
- Grabación de transport streams 
 
La utilización detallada de este programa para analizar y crear transport streams se explicará 
más adelante en sus apartados correspondientes. 
 
El segundo, en importancia, programa utilizado es AVerMedia TV, en su versión 6.0.12 de 
AVerMedia Technologies, Inc (Copyright © 2000-2008). Este software es el proporcionado por 
la tarjeta de televisión del PC con el que se ha trabajado y nos permite simplemente ver la 
televisión digital que previamente ha sido descodificada por el STB utilizado durante el estudio. 
 76 
De esta manera se ha podido trabajar más cómodamente puesto que principalmente solo se ha 






HP Compaq Intel® Core™2 CPU 





Ha actuado como dispositivo de soporte del software antes descrito. Contiene la tarjeta de 








Promax MO-170: Además de la modulación RF, permite la modificación de parámetros de 
modulación tanto por manipulación de este dispositivo como a través del bloque COFDM del 
programa LabMu. 
  
AMPLIFICADOR DE CANALES DE TELEVISIÓN DIGITAL 
 
 
Foto3.3. AMPLIFICADOR DE CANALES DE TELEVISIÓN DIGITAL 
 
El amplificador de canales aumenta la potencia recibida de las frecuencias de los múltiplex de 
televisión digital recibidos desde la torre de Collserola, actuando con una serie de filtros paso 








Este servidor provisto de 4 tarjetas LabMu que dan servicio a 8 de los PCs del laboratorio 
permite que se puedan analizar, manipular y modular individualmente en cada uno de los 8 
puestos de trabajo los transport stream recibidos o creados. También es el lugar donde todos 
los usuarios tienen los videos, audios y aplicaciones con los que poder crear transport streams y 






Foto3.5. Samsung 19 “ LCD 
 
 





Engel TDT6000i mhp 
Se ha utilizado para la realización de este estudio diversos descodificadores, pero el más 








- Frecuencia de entrada 
- VHF band III (174 – 231 MHz) 
- UHF band IV (470 – 862 MHz) 
- Frecuencia en paso: 47 – 852 MHz 
- OSD 
- MODEM integrado V.90 
- Memoria SDRAM: 48 MBytes 
- Memoria Flash: 8 MBytes 
- Versión MHP 1.0.2 
- Euroconetores: 2 (V / VCR) 
- Conector (RCA) Audio  2 L / R 
- Conector (RCA) vides 
- Puerto serie R232 
- Actualización soft vía señal (OTA) 
- Alimentación antena activa : 5 V / 30 mA 
- Alimentación externa: 90-240 V 50 Hz/60Hz   25W màx. 
 
A continuación se describirán otros descodificadores menos utilizados, por lo que solo se 
resaltarán las diferencias técnicas relevantes respeto del descodificador Engel anteriormente 
descrito. 
 
ADB (Advanced Digital Broadcast) ADT-2GC5-DEV 
 
Este STB es un descodificador de desarrollo (P.V.P.: 1000 €), que no encontraríamos en ningún 
centro comercial y que permite la carga de las aplicaciones interactivas desde el ordenador al 
STB mediante su puerto serie. Esto nos permite observar y probar las aplicaciones interactivas 
sin haber de enviarlas por aire, hasta que estén a punto para ser radiodifundidas.  
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Tecatel RCP-TCMHPBA y STRONG SRT 4410 mhp  
 
Estos dos descodificadores (P.V.P.: 150€) presentan dos ventajas respecto al STB de Engel 
utilizado: 
 
• Canal de retorno Ethernet 10/100: Clavija RJ45 
• Versión MHP soportada 1.1.2: por lo que puede soportar aplicaciones interactivas 




Sistema de análisis 
 
Para realizar el análisis de los diferentes transport streams de cada múltiplex disponible para la 
zona de Collserola se ha realizado siempre el mismo sistema de análisis consistente en la 
utilización de las herramientas de LabMu para dicho propósito. 
 
El siguiente esquema, Fig 3.1 es una representación extendida del utilizado en el laboratorio, 
puesto que éste era algo más sencillo. 
 
 










En este bloque se pueden modificar los valores de algunos de los parámetros de descodificación, 
tal como podemos ver. Además nos aportan información sobre el transport stream seleccionado. 
Puesto que estos parámetros están puestos por defecto, ya que para todo el estado español 
son los mismos, los únicos grados de libertad (aunque mejor dicho seria el único grado de 
libertad puesto que están relacionados con una ecuación lineal) son el canal UHF y la frecuencia 




Este bloque es la herramienta clave para el análisis de los transport stream. El bloque se 
subdivide en 4 etiquetas que nos sirven para obtener: 
 
• Interpretación de los elementary streams del TS (Interpreter): Da la información de 
muchos de los parámetros y etiquetas de los elementary streams seleccionados. 
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Fig3.3.TS ANALYSIS Interpreter 
 
• Volcado del paquete (Packet Dump): Además del volcado de paquete podemos obtener 
información de la cabecera. 
 
Fig3.4.TS ANALYSIS Packet Dump 
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• Mapa de la cabecera (Header Map) 
 
Fig3.5.TS ANALYSIS Header Map 
 
• Bitrate: Proporciona la velocidad de transmisión de los datos de los transport streams 
seleccionados, segundo a segundo.  
 
 




Este bloque captura el transport stream que hemos sintonizado durante un tiempo seleccionado 
o hasta llegar a una cantidad de información seleccionada. Ha sido importante, ya que 
combinado con el bloque TS ANALYSIS, permite un análisis más rápido de la información 








Este bloque simplemente reproduce el transport stream introducido. No ha sido muy utilizado, 






El sistema físico de análisis consistiría en la antena de televisión donde se recibe la señal 
proveniente de Collserola, luego esta señal pasaría por el amplificador de canales de televisión 
digital, para llegar al servidor LabMu donde accede el usuario (PC) para que la tarjeta LabMu le 









Antena       Aplificador DTV           Servidor LabMu       PC de usuario 
Fig3.9.Sistema de analisis físico 
 
Sistema de creación y radiodifusión de TS propio 
 
Una vez estudiado los múltiplex recibidos desde la torre de Collserola, el siguiente paso era 
experimentar con la creación de un transport stream propio. Mediante la combinación de videos, 
audios y aplicaciones interactivas, y con el programa LabMu, se puede construir un transport 
stream con todas las tablas necesarias para ser descodificado por un receptor de televisión 
domestico, y si éste dispone de capacidad de interpretar las aplicaciones MHP, también pueden 
ser visualizadas/ejecutadas. 
 
El esquema físico utilizado empieza en el usuario que elige los elementos para su múltiplex, los 
cuales se encuentran en el servidor. Luego el transport stream creado se modula mediante el 
modulador y se recibe mediante la antena y el amplificador de DTTV, se descodifica con el STB 









Servidor LabMu & usuario          Modulador           Antena        Amplificador DTV         Monitor 
 Fig3.10.Sistema de creación y radiodifusión de TS 
 
El esquema utilizado en el programa LabMu para poder crear y modular nuestro propio 




Fig3.11.Esquema de creación y radiodifusión de TS 
 




Este bloque fuente, proporciona un transport stream previamente guardado para poder obtener 
de él elementary streams para nuestro nuevo transport stream. Habitualmente solo se extrae el 
video y audio de uno o varios servicios para poder nuestros propios servicios. Por esta razón, 
este bloque es, en este caso, equivalente al bloque MPEG A/V que simplemente proporciona un 








En este bloque aportamos las aplicaciones interactivas que queremos incluir en nuestros 
propios servicios de televisión que serán transmitidas como carrusel. Además podemos 
manipular algunos de los parámetros de la aplicación y del carrusel: 
 
- CarouselId: Identificador de carrusel 
- ComponentTag: Etiqueta que identifica la aplicación 
- Versión 
- Si está comprimido o no (no habitualmente) 
- Velocidad de transmisión 











En el bloque MUX se escogen que partes de las fuentes anteriormente explicadas van a formar 
parte del nuevo transport stream. Se puede elegir la velocidad de transmisión máxima de este 
transport stream (por defecto 19,91 Mbps) y también se puede ver la tasa de transmisión 
alcanzada con los elementary streams incluidos; si no se llega al límite de 19,91Mbps, el 
transport stream se rellena con paquetes nulos. 
 
Una vez se tienen todos los elementary streams y tablas se puede empezar a multiplexar. 








Previo a la multiplexación, se deben crear las tablas que indexen los servicios y sus elementary 
streams dentro del múltiplex. Este bloque es de gran ayuda para la creación de dichas tablas, 
pues presenta una forma semigráfica de creación. Simplemente hemos de crear nuestros 
propios servicios y decidir que elementary streams va a cada uno de los servicios creados 
(además hay un Wizard que facilita todavía más esta operación), automáticamente el programa 







Asimismo, con el editor de AIT podemos crear dichas tablas para que indexen las aplicaciones y 
los descodificadores pueden encontrarlas. Podemos modificar parámetros para el correcto 
funcionamiento de la aplicación como son: 
 
• applicationId: para no confundir las aplicaciones 
• Name (nombre) 
• Initial_class: el fichero .class de java que debe utilizarse como lanzadera de la 
aplicación 
• State: el estado de la aplicación, en los que cabe destacar los estados: 
o AUTOSTART: se inicia automáticamente la aplicación una vez cargada en el 
descodificador 




Este bloque anteriormente descrito es utilizado esta vez para comprobar que no hay ningún 




Con este bloque podemos dar la orden de modular nuestro transport stream al modulador 
Promax. Desde éste, se pueden modificar los parámetros de modulación del Promax, aunque 
por defecto ya están puestos los utilizados en España. Simplemente escogemos el canal 21 UHF 
(474 MHz), el cual está vacío de emisiones comerciales. Se elige la opción Bucle (Loop) para 
que el transport stream vuelva a ser transmitido una vez acabe. Se aplican los cambios y ya se 





Resumen del contenido de los múltiplex digitales 
emitidos desde Collserola 
 
En este apartado se comentará con brevedad la composición de los múltiplex digitales recibidos 
en nuestra zona de radiodifusión, Barcelonés-Baix Llobregat, para poner de manifiesto que 
entidades o cadenas han iniciado las emisiones de aplicaciones MHP. 
 
Sólo se estudiarán los datos obtenidos mediante el análisis con el programa LabMu dejando el 
contenido de sus aplicaciones para más adelante. 
 
El primer múltiplex digital analizado será más detallado para explicar mejor cada uno de los 
campos analizados. 
 
A fecha de noviembre de 2008, el contenido que podemos encontrar en cada uno de los 10 
múltiplex digitales emitidos desde la torre de Collserola es el siguiente: 
 
Múltiplex canal lógico 26 UHF (514,00 Mhz) 
 
Servicios de televisión: 
 
- Barcelona TV (BTV) 
- TV Badalona 
- TV del Besos 
- TV L'H 
 
En este múltiplex tan solo Barcelona TV cuenta con aplicaciones interactivas, es más, solamente 
esta cadena cuenta con el ya primitivo teletexto. 
 
Analizando el program stream de Barcelona TV podemos ver que hay 5 AIT (stream type 5 en 
MPEG2): 3 de ellas apuntan a una EPG, otra a la lanzadera y la última a una aplicación de 
carácter infantil llamada “3bessones”. Los nombres se extraen del campo analizado 
application_name. (Ver anexo D). 
 
Las AIT se repiten cíclicamente en el Data Carousel cada 2 segundos y su velocidad de 
transmisión tiene una distribución triangular durante este tiempo alcanzando un máximo de 2 
kbps cada una. (Ver anexo A). 
 
También podemos encontrar 5 elemental streams MHP Object Carousel (stream type 11 de 
MPEG2). El bit rate de cada uno de estos MHP Object Carousel sobrepasa los 400 kpbs por lo 
que tenemos un bit rate total en este servicio superior a los 2 Mbps. En estos se encuentran 
realmente las aplicaciones interactivas que son apuntadas por la AIT. En este servicio se 
enlazan las aplicaciones MHP del Object Carousel con las AIT mediante dos etiquetas: el 
association_tag para las aplicaciones y el component_tag para las AIT. 
 
• EPG association_tag=component_tag= 11 (0x0b) 
• Lanzadera association_tag=component_tag= 10 (0x0a) 
• 3bessonesassociation_tag=component_tag= 12 (0x0c) 
 
Además del nombre de la aplicación, en la AIT podemos encontrar la clase inicial de cada 
aplicación o initial_class.  
 
• EPG initial_class: "am.tvmag.TvmagXlet" 
• Lanzadera initial_class: "tvcmm.lanzadera.LanzaderaXlet" 
• 3bessones initial_class: "contescontats.classes.ContesContats" 
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Aquí se nos muestra el camino (path) para llegar a la clase inicial desde el archivo raíz (root). 
Los puntos actúan como las barras ( / ) en un sistema jerárquico de archivos común. 
 
Todas apuntan a un archivo Java .class que inicia la aplicación, aunque en este apartado no 
puede ponerse la extensión por motivos anteriormente citados. Cabe una mención especial a la 
aplicación lanzadera que se utiliza al inicio para mostrar el resto de aplicaciones disponibles. 
 
Múltiplex canal lógico 33 UHF (570,00 Mhz) 
 
Servicios de televisión: 
 
- 8tv 
- Barça TV 
- EDC3 (Emissions Digitals de Catalunya 3) 
- 105tv 
 
En este múltiplex digital no hay ningún servicio con aplicaciones interactivas, ni tan siquiera 
teletexto. 
 
Múltiplex canal lógico 36 UHF (594,00 Mhz) 
 
Servicios de televisión: 
 
- ETV Llobregat Televisió 




No hay servicios interactivos. 
 
 
Múltiplex canal lógico 43 UHF (650,00 Mhz) 
 







Aunque hay teletexto digital no encontramos aplicaciones interactivas puesto que éste es el 
múltiplex de Televisió de Catalunya que no las contiene. 
 
Múltiplex canal lógico 48 UHF (690,00 Mhz) 
 
Servicios de televisión: 
 
- Localia 
- Canal Català Barcelona 
- urBe TV 
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- 25 TV 
 
Tan solo podemos encontrar teletexto en 25 TV pero no hay ninguna aplicación MHP. 
 
Múltiplex canal lógico 61 UHF (794,00 Mhz) 
 







Los 4 servicios comparten las mismas aplicaciones interactivas, las cuales he identificado en una 
única AIT que aporta todas las referencias a todas las aplicaciones interactivas disponibles: 
Lanzadera, Framework, 3i-Portal y Matins. Ésta última solo se emite durante el programa de 
mañana de TV3 con el mismo nombre. 
 
La velocidad de las AIT es constante a 6 kbps como se puede ver en el anexo A. Mientras que 
el bit rate de los datos MHP Object Carousel en noviembre del 2008 era de 1050 kbps, ahora, 
debido a la reducción de aplicaciones en TVC, ha descendido hasta 660 kbps. (Ver anexo A) 
 
A cada aplicación le corresponde su clase inicial: 
 
• Lanzaderaintial_class : "am.launcher.LauncherXlet" 
• Framework intial_class : "ccrtvi.fwk.FrameworkXlet" 
• 3i-Portalintial_class : "am.digitext.DigitextXlet" 
• Matinsintial_class : "am.digitext.DigitextXlet" 
 
Múltiplex canal lógico 64 UHF (818,00 Mhz) 
 
Servicios de televisión: 
 
- La 1 
- La 2 
- 24H TVE 
- CLAN TVE 
 
En todos los servicios del múltiplex se ofrecen las mismas aplicaciones interactivas, las cuales 
analizando las 6 AITs he descubierto que reciben los siguientes nombres y tienen asignada 
también las siguientes clases iniciales: 
 
• Lanzadera initial_class: "com.fresh.mhp.launcher.AppXlet" 
• EPG initial_class: "com.fresh.mhp.rtve.epg.EPGClient" 
• Digitext initial_class: "tvcmm.digitext.DigitextXlet" 
• Meteo initial_class: "com.fresh.mhp.tve.weather.WeatherClient" 
• Trafico initial_class: "com.fresh.mhp.tve.traffic.TrafficClient" 
• EmpleaT initial_class: "salle.soluziona.rtve.empleat.EmpleaTXlet" 
 
Las AIT tienen una velocidad máxima de 2 kbps aunque no parecen ser enviadas de una forma 
periódica evidente. (Ver anexo A) 
 
Las 6 AIT apuntan a 6 MHP Object Carousel que se emiten a una velocidad de transmisión de 
unos 750 kbps en total y repartidos de forma desigual en cada aplicación. (Ver anexo A) 
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Múltiplex canal lógico 66 UHF (834,00 Mhz) 
 




- Sony TV 
- Tienda en Veo 
- Intereconomia 
 
En este múltiplex digital encontramos servicios MHP en Teledeporte, que es de la red de 
servicios de Televisión Española, e Intereconomía. Además de encontrar el canal Ingeniería, 
que está compuesto solo de elementary streams de tipo 11, que se utiliza para actualizar los 
descodificadores remotamente. 
 
Las 2 AIT de Teledeporte apuntan a las siguientes aplicaciones: 
 
• c66lanzadera intial_class: "com.fresh.mhp.launcher.AppXlet" 
• C66EPG initial_class: "com.fresh.mhp.rtve.epg.EPGClient" 
 
Mientras que la única AIT de Intereconomia apunta a una única aplicación: 
 
• Epgnet initial_class: "com.fresh.mhp.netfly.epg.EPGClient" 
 
Las 3 AITs se transmiten de forma constante a razón de 2 kbsp cada una. Mientras que los 
datos MHP Object Carousel totales alcanzan los 640 kbps repartidos irregularmente entre los 3 
MHP Object Carousel (ver anexo A). 
 
Múltiplex canal lógico 67 UHF (842,00 Mhz) 
 








En este múltiplex encontramos aplicaciones interactivas en todos los servicios salvo en Promo. 
En Cuatro, CNN+ y 40Latino se comparten los mismos servicios interactivos ya que son de la 
misma red de servicios (grupo empresarial Sogecable). 
 
En los servicios de Sogecable podemos encontrar un caso peculiar. Tenemos una AIT diferente 
en cada servicio aunque éstas apuntan a las mismas aplicaciones. Esto ocurre por que hay 
aplicaciones diferenciadoras en cada una de estos servicios. Las aplicaciones apuntadas son las 
siguientes: 
 
• LANZADERA TDT initial_class: "am.lanzadera.LanzaderaXlet" 
• EPG TDT initial_class: "com.fresh.mhp.cuatro.epg.EPGClient" 
• TICKER initial_class: "tickers.TickerXlet" 
 
La velocidad individual de cada AIT es aproximadamente de 1kbps. (Ver anexo A) Mientras que 
la velocidad de los Object Carousel es de 720 kbps repartidos de forma irregular. 
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En el servicio de la Sexta, en cambio, podemos encontrar 3 AITs que apuntan a un único MHP 
Object Carousel. En éste último se encuentran hasta 3 aplicaciones que son apuntadas 
individualmente por cada AIT. Estos son los servicios y sus clases iniciales: 
 
• EPG Remoto initial_class: "MainClass" 
• Noticias Remoto initial_class: "MainClass" 
• Lanzadera initial_class: "am.lanzadera.LanzaderaXlet" 
 
La velocidad de cada AIT de la Sexta es de muy irregular y es mejor la captura realizada del 
anexo A que mil palabras que pudiera poner. Mientras que los datos de su Object Carousel 
tienen un bit rate de tan solo 100 kbps, lo que explicaría la mayor lentitud de sus servicios. 
 
Múltiplex canal lógico 68 UHF (850,00 Mhz) 
 




- Telecinco 2 
- Cincoshop 
- Disney Channel 
 
En este múltiplex digital encontramos interactividad MHP en los servicios Telecinco, FDF y 
Telecinco 2. Por idéntico motivo que en anteriores casos comparten las mismas aplicaciones (6 
AITs y 2 MHP Objects Carousel). Las cuales son: 
 
• t5lanzadera initial_class: "tvcmm.lanzadera.LanzaderaXlet" 
• t5digitext initial_class: "am.digitext.DigitextXlet" 
• Noticias initial_class: "am.digitext.DigitextXlet" 
• Tiempo initial_class: "am.digitext.DigitextXlet" 
• Bolsa initial_class: "am.digitext.DigitextXlet" 
• Trafico initial_class: "am.digitext.DigitextXlet" 
 
La velocidad administrada a los 2 MHP Objects Carousel es de 400 kbps de forma irregular (ver 
anexo A).  Mientras que las AIT son transmitidas de forma tan peculiar que es mejor ver la 
imagen correspondiente del anexo A. 
 
Múltiplex canal lógico 69 UHF (859,00 Mhz) 
 







Todos los servicios: televisión y radio (excepto Hogar10), tienen los mismos datos interactivos  
MHP, puesto que son del mismo proveedor de contenidos. A estos servicios hay asignados 4 
AITs para 4 MHP Objects Carousel. Los cuales contienen las siguientes aplicaciones: 
 
• a3portal initial_class: "com.fresh.mhp.portal.AppXlet" 
• a3lanzadera initial_class: "com.fresh.mhp.launcher.AppXlet" 
• a3epg initial_class: "com.fresh.mhp.a3.epg.EPGXlet" 
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• a3ticker initial_class: "com.fresh.mhp.ticker.AppXlet" 
 
La velocidad de todos los MHP Objects Carousel oscila entre los 320 y los 380 kbps. Mientras 
que las AIT alcanzan un valor máximo de 2kbps (ver anexo A). 
 
Las aplicaciones del servicio Hogar10 son las mismas que las comentadas para laSexta 





Limitaciones de capacidades tecnológicas y legales 
 
Antes de entrar a valorar las medidas de las velocidades obtenidas mediante el sistema de 
análisis de los transport streams anteriormente explicado, se darán a conocer dos limitaciones 
de diferente tipo: tecnológica y legal, las cuales están relacionadas. 
 
Por el contrario a lo esperado, en el estándar de MHP no se habla de ningún tipo de limitación 
de la velocidad de transmisión de los datos interactivos. Por lo que el límite del bit rate de la 
interactividad se deducirá a partir de las dos limitaciones antes citadas, para luego comprobar 
cuanto se acercan las transmisiones reales a dicho límite. 
 
La limitación tecnológica fue introducida en la primera parte del informe donde se daba a 
conocer las resoluciones obtenidas por el proyecto DVB y más concretamente para las 
emisiones de televisión terrestre, DVB-T. Uno de sus apartados comentaba las velocidades de 
transmisión que pueden alcanzar dependiendo de los parámetros escogidos, las cuales 
quedaban reflejadas en la tabla que en este apartado también es mostrada. 
 
Intervalo de guarda Modulación Code rate 1/4 1/8 1/16 1/32 
1/2 4.98 5.53 5.85 6.03 
2/3 6.64 7.37 7.81 8.04 
3/4 7.46 8.29 8.78 9.05 
5/6 5.29 9.22 9.76 10.05 
QPSK 
7/8 8.71 9.68 10.25 10.56 
1/2 9.95 11.06 11.71 12.06 
2/3 13.27 14.75 15.61 16.09 
3/4 14.93 16.59 17.56 18.10 
5/6 16.59 18.43 19.52 20.11 
16-QAM 
7/8 17.42 19.35 20.49 21.11 
1/2 14.93 16.59 17.56 18.10 
2/3 19.91 22.12 23.42 24.13 
3/4 22.39 24.88 26.35 27.17 
5/6 24.88 27.65 29.27 30.16 
64-QAM 
7/8 26.13 29.03 30.74 31.67 
Tabla3.1Velocidades del transport stream en función de varios parámetros (en Mbps) 
 
La tabla anterior está confeccionada con los datos del modo de transmisión 8k (6818 
portadoras útiles de 8192) y con un ancho de banda de 8 MHz (los valores utilizados en 
televisión digital terrestre en España). 
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En dicha tabla podemos observar que la velocidad máxima es de 31,67 Mbps (en rojo). Esta 
velocidad se consigue con una constelación 64-QAM (6 bits/símbolo), un code rate de 7/8 (12,5 
% de redundancia) y un intervalo de guarda de 1/32 (28 µs de 924 µs del tiempo total del 
símbolo). Sin embargo, para conseguir esta velocidad, se deben asumir unos valores de 
redundancia y de tiempo de guarda pequeños. Esto hace que la señal, a la hora de la 
descodificación, se menos robusta y por lo tanto que cualquier empeoramiento del canal sea 
vea reflejado con problemas en la visualización de los servicios de televisión, ya que debido al 
elevado numero de bits por símbolo, es más sencillo que el ruido provoque un error y se reciba 
un símbolo por otro. Afortunadamente, un error de este tipo suele acarrear un error en un solo 
bit puesto que se suele utilizar una codificación Gray.  
 
         
Fig3.17.Constelación 64-QAM en caso de ISI por mala recepción y caso de buena recepción 
 
Podemos ver que la constelación 64QAM con mayor ruido es más propensa a provocar errores. 
Para evitar los problemas descritos, en España, se escogen unos valores más conservadores 
tanto de code rate como de intervalo de guarda, mientras se mantiene la constelación 64-QAM. 
El intervalo de guarda utilizado es de ¼ del símbolo (224 µs de 1120 µs del tiempo total del 
símbolo), mientras que el code rate es de 2/3 (33,3% de redundancia), consiguiendo así una 
transmisión más robusta a una velocidad relativamente alta: 19,91 Mbps (en verde). 
 
Cabe recordar que esta velocidad de 19,91 Mbps es para todo un múltiplex, por lo que la 
velocidad de las aplicaciones interactivas será una fracción de ésta. Dicha fracción viene dada 
por el Real Decreto 944/2005[15], de 29 de julio por el que se aprueba el Plan Técnico Nacional 
de la televisión digital terrestre: en su disposición adicional quinta, punto cuatro. Citando 
literalmente: 
 
“La capacidad de transmisión del múltiple digital se podrá utilizar para prestar servicios 
adicionales distintos del de difusión de televisión, como los de transmisión de ficheros 
de datos y aplicaciones, actualizaciones de software para equipos, entre otros, si bien, en 
ningún caso, se podrá utilizar más del 20 por ciento de esa capacidad de transmisión del 
múltiple digital para la prestación de dichos servicios. No obstante, en función del 
desarrollo de los servicios interactivos y de los asociados a la televisión digital terrestre, 
el Gobierno podrá decidir la modificación de dicho porcentaje.” 
 
Por lo que por el momento esta fracción de datos, no solo interactivos, es 1/5 del total de 19,91 
Mbps de un múltiplex. Por lo que a la velocidad límite y teórica que se calcule deberá restarse la 
capacidad atribuida al teletexto, actualizaciones de software, etc. Haciendo una sencilla 
operación (19,91:5) obtenemos que el máximo de datos posibles es de 3,982 Mbps en un 
múltiplex, en una combinación entre las limitaciones tecnológicas y legales. 
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Velocidades de transmisión medidas 
 
Las velocidades de las aplicaciones interactivas de todos los múltiplex disponibles en el área de 
difusión de Collserola se han recogido para poder comprobar si alcanzan o aprovechan al 
máximo el límite anteriormente calculado. 
 
La información sobre la velocidad de los múltiplex queda recogida en la siguiente tabla. En esta 
tabla, para no ser redundantes, se ha omitido la velocidad de los canales “secundarios” que 
comparten aplicaciones con los servicios “principales” (por ejemplo, ClanTV y la 1 ambos de 
TVE). 
 
Servicios Canal UHF Bitrate total 
servicio (kbps) 
Bit rate multiplex 
(kbps) 
MHP bit rate 
(kbps) 
BTV 26 6.500 19.910 2.050 
TV3 (no MHP) 41 3.900 19.910 - 
TV3 (MHP) 61 6.100 19.910 1.075 
La 1 (TVE) 64 4.500 19.910 750 
Teledeporte 66 4.700 19.910 640 
Intereconomia 66 4.290 19.910 230 
Cuatro 67 6.500 19.910 720 
La Sexta 67 4.800 19.910 100 
Tele5 68 4.100 - 4.800 19.910 400 
Antena3 69 5.700 - 6.500 19.910 625 
Hogar 10 69 4.800 19.910 100 
Tabla3.2.Bit rate de los principales servicios 
 
Si juntamos estos datos por múltiplex: 
 
Multiplex por canal 
UHF 











26 2.050 10,30 % 265 2.515 12,63% 
61 (hasta nov ’08) 1.075 5,4 % 300 1.575 7,91% 
61 (a partir de dic ’08) 650 3,26% 300 1.150 5,78% 
64 750 3,77% 6002 1.550 7,79% 
66 870 4,37% 1253 1.195 6,00% 
67 820 4,12% 5254 1.545 7,76% 
68 400 2,01% 490 1.090 5,47% 
69 725 3,64% 9605 1.885 9,47% 
Tabla3.3.Porcentaje de utilización del flujo de datos permitido 
 
Incluyendo la capacidad de los teletextos y otros datos, y, teniendo en cuenta que la capacidad 
máxima de datos es de un 20 % podemos comprobar que tan solo en el múltiplex del canal 26 
UHF supera la mitad de este límite, mientras el resto oscilan en un rango entre el 6 y el 9 por 
cien. No he incluido la capacidad de las AIT en este cálculo, puesto que su contribución es 
irrisoria, alrededor de dos órdenes de magnitud menor. 
 
                                                 
1
 Sumando 200 kbps de las tablas PSI/SI 
2
 Sumando las capacidades de los teletextos de La 1, La 2 y Clan TVE (24h comparte teletexto con La 1) 
3
 No hay teletexto en este múltiplex pero sí datos de actualización de descodificadores (Canal Ingeniería) y datos privados de 
Intereconomía  
4
 Entre los teletextos de La Sexta, Cuatro y CNN+ 
5
 Sumando los teletextos de A3, Neox, Nova y Hogar10 además de los datos privados de éste último 
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Porcentaje en el 
múltiplex del 
mínimo 
26 1500-3000 7,53% 
61 (hasta nov ’08) 1000-1100 5,02% 
61 (a partir de dic ’08) 800 4,02% 
64 1000-4000 5,02% 
66 650-800 3,26% 
67 500 2,51% 
68 750-900 3,77% 
69 1100-1200 5,52% 
Tabla3.4.Bit rate de los null paqckets y porcentaje en el múltiplex 
 
He considerado también significativo medir el valor de la capacidad de los paquetes nulos 
transmitidos, pues creo que algunos múltiplex pueden ser mejor aprovechados. He tenido en 
cuenta que la capacidad de los paquetes nulos cambia en función de las necesidades, por ello, 
los porcentajes calculados de capacidad de los paquetes nulos en un múltiplex están realizados 
con el mínimo de estas capacidades. En estos cálculos cabe destacar, como en muchos casos, 
que este valor supera al de la velocidad de transmisión de los datos interactivos. Por ello insisto 
en que se podría aprovechar mejor la utilización de la capacidad que nos ofrece un múltiplex. 
 
Como podemos observar en la tabla 3.5, la mayoría de proveedores de servicios no aprovechan 
al máximo el límite de transmisión de datos interactivos decretado, por ello muchas de estas 
aplicaciones son muy simples y/o muy lentas. Los proveedores de servicios utilizan 
normalmente entre un 27 y un 47 por cien de dicho límite, excepto BTV. 
 
También hay que remarcar que en los canales UHF 66 y 67 comparten diferentes servicios 
(cadenas de televisión) diferentes proveedores de servicios. Esto hace que se hayan de repartir 
los cerca de 4Mbps, por lo que sus aplicaciones pueden ser más lentas o sencillas, de forma 
más justificada. 
 
Múltiplex por canal UHF Porcentaje en el múltiplex Porcentaje sobre el límite de transmisión de datos 
26 12,63% 63,15% 
61 (hasta nov ’08) 7,91% 39,55% 
61 (a partir de dic ’08) 5,78% 28,90% 
64 7,79% 38,95% 
66 6,00% 30,00% 
67 7,76% 38,80% 
68 5,47% 27,35% 
69 9,47% 47,35% 
Tabla3.5.Porcentaje de utilización del límite de datos en un TS calculado 
 
Comprobación de los datos obtenidos con la página 
especializada en televisión digital mundoplus.tv (obtenidos 
el 16 Noviembre 2007)[17] 
 
La página web mundoplus.tv ofrece información detallada tanto de los contenidos de la 
televisión como de la tecnología que la envuelve, y particularmente hay una zona TDT que nos 
brinda datos como los que veremos a continuación. Utilizaremos estos datos obtenidos un año 




Fig.3.18.Velocidades de servicios interactivos proporcionados por mundoplus.tv 
 
Podemos comprobar que en el año que ha pasado entre los datos medidos para este estudio y 
los proporcionados por esta página ha habido ciertos cambios en las cadenas principales. 
 
En Televisión Española parece haberse reducido hasta 200 kbps la velocidad de transmisión de 
datos interactivos, lo cual diría poco a favor de la apuesta por las nuevas tecnologías de la 
cadena pública. 
 
Por otro lado Antena 3 habría doblado esta velocidad y Cuatro la habría subido unos 100 kbps. 
Los datos de La Sexta y Telecinco pueden considerarse prácticamente iguales. 
 
 
Fig3.19.Velocidades de transmisión de los teletextos de las cadenas 
 
Con estos datos podemos establecer una comparación con los obtenidos en el análisis de los 
múltiplex. Parece ser que la capacidad de los teletextos ha sido incrementada no muy 
significativamente. Esto choca con en hecho que el teletexto debería quedar obsoleto con la 







En este capítulo se abarcará otro de los objetivos del trabajo e investigación realizados: la 
proposición de aplicaciones MHP potenciales en diversos ámbitos. Pero antes de ello, se 
enumerarán las aplicaciones ya existentes en los múltiplex disponibles retransmitidos por la 
torre de Collserola. De esta forma podremos ver como los diferentes proveedores de contenidos 
televisivos no han apostado todavía de forma clara por aplicaciones con verdadera 
interactividad. 
 
Aplicaciones actuales en emisión 
 
En este apartado veremos de qué aplicaciones interactivas goza cada cadena (servicio) de 
televisión. Además se hará un breve resumen de en que consisten y que posibilidades ofrecen. 
 
BTV (Canal 26 UHF) 
 
Éste es uno de los servicios interactivos más veloces y más originales, a pesar de ser una 
televisión de ámbito local. 
 
• Recomanem: Pequeño resumen con información de hora de los programas de 
televisión más destacados de BTV. 
 
 
Foto4.1.Aplicación Recomanem de BTV 
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• Programació: La programación prevista para una semana (7 días). Picando “OK” 
sobre un programa de televisión podemos obtener más información sobre este. 
 
 
Foto4.2.Aplicación Programació de BTV 
 
• Ara fem: da información sobre el programa actual. 
• 3bessones 
 
TV3, 33, 3/24, K3/300 (Canal 61 UHF) [16] 
 
El servicio interactivo de la televisión autonómica catalana era el más innovador de los 
estudiados hasta hace poco tiempo (finales de noviembre) cuando dejaron de emitir todos los 
servicios con verdadera interactividad para solamente emitir Noticies 3/24, El Temps y el Trànsit. 
 
 
Foto4.3.Menú lanzadera de TVC 
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• Programació: se puede ver la programación de todos los programas del múltiplex 
tanto del día como del siguiente. Se permite además cambiar de programa dentro del 
múltiplex viéndolo en un pequeño recuadro sin salir de la aplicación. Se da también un 
pequeño resumen de un programa de televisión destacado de cada programa del 
múltiplex. Hay un botón “atrás” (botón azul del mando) que sube de nivel hasta el 
inicio de la aplicación. También hay una opción de encuesta sobre un programa de TV 
(necesita canal de retorno).  
 
Además hay 2 subsecciones: Películas y sinopsis de programas. En la primera podemos 




Foto4.4.Menú de Programació de TVC 
 
• Enquesta: aplicación que requiere canal de retorno (telefónico) donde se nos pregunta 
sobre diferentes programas de TV. 
 
• Noticies 3/24: Aplicación de noticias. Primeramente aparecen dos líneas con las 
noticias que van pasando por la pantalla. En ese momento hay 4 opciones: salir, 
subir/bajar las líneas, abrir el menú o ir a la noticia que está presente. 
o Si se aprieta OK, se abre la noticia que estaba en la pantalla, y se puede 
acceder al menú directamente en dicha noticia. 
o Si se opta por la opción de abrir el menú, aparece un menú donde las noticias 
están organizadas por temas. 















Foto4.4.Menú de noticias de TV3 
 
 
Foto4.5.Ejemplo de ticker de TV3 
 
 
• El temps: una de las secciones de noticias es el tiempo, donde podemos ver la 
previsión (día y noche), la temperatura y la humedad de varias localidades catalanas, 
españolas y europeas; además de un mapa con la previsión para ese día y dos más. La 




Foto4.6.El Temps de TVC 
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• El transit: Similar al servicio meteorológico, muestra mapas de los flujos de tráfico 
más importantes de Cataluña, y también especifica la carretera, el kilómetro y el motivo 
de las incidencias viarias. La información proviene del Servei Català de Trànsit. Solo se 
muestran los mapas con problemas de las zonas de entradas de Barcelona, Penedés, 




Foto4.7.El Transit de TVC 
 
• Els Matins SMS: Es un servicio donde podemos ver los mensajes SMS enviados al 
programa “Els matins de TV3”, podemos ubicarlos en la parte superior, inferior o a 
pantalla completa. Sólo durante el horario de emisión de este programa. Cabe decir que 
hay (había) más programas que tienen este servicio. 
 
 
Foto4.8.Els Matins SMS de TVC 
• Interactius: este apartado del menú engloba muchas otras aplicaciones. Como en el 
caso de la programación la pantalla reduce lo que se está emitiendo al cuadrante 
superior derecha. 
 
o Flusky-clau: Juego interactivo para niños de tipo plataformas controlado por 
las flechas del mando a distancia. Sólo en horario de emisión del programa 
infantil Club Super3. 
 
o Formula 1: En esta aplicación podemos ver datos en tiempo real sobre la 
carrera de Fórmula 1 que se esté disputando. Se obtienen datos como la 
posición provisional de los pilotos en la carrera o el número de paradas en 
boxes. Además se da otras informaciones como adelantamientos, salidas de 
pista, las condiciones meteorológicas previstas, el perfil del circuito, los mejores 
tiempos de les temporadas anteriores y la clasificación de pilotos y 
constructores.  
 
o Futbol: De forma parecida a las retransmisiones de grandes premios de 
Fórmula 1, se transmiten los partidos de fútbol donde se dan a conocer en 
tiempo real los datos de el partido entre los que se encuentran: posesión de 
balón, las alineaciones con las estadísticas individuales de cada jugador (faltas 
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cometidas, faltas recibidas, pases buenos, etc.) e información general de la 
evolución del partido, como número de córners y tiros a puerta, entre otros. 
 
o Més informació: Es una aplicación que amplia la información de los 
programas de televisión en emisión o que se emitirán en los dos días siguientes.  
Foto4.9.Més informació de TVC 
 
TVE: la 1, la 2, 24h TVE, Clan TVE, RNE1, RNE3 y RNEC 
(Canal 64 UHF) 
 
En el múltiplex de Televisión Española todos los servicios, incluidos los de radio (cuando es 
escuchada mediante el televisor), comparten los mismos servicios interactivos. Incluso 




Foto4.10.Menú lanzadera de TVE 
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 Programas: permite cambiar de programa sin que tenga que volver a cargarse la 
aplicación interactiva. Incluso Teledeporte en el multiplex 66 ya que lo identifica como 





 Guía de programación: se reduce la pantalla al cuarto superior derecha. Hay varias 
opciones: 
 
o Ahora: programación del momento en los programas del múltiplex. 
o Programa a programa: resto de programación que darán en todos los 
programas del múltiplex en lo que quede de día. 
o Radios: para seleccionar una radio del múltiplex (RNE). 
o Programación: programación de todos los canales del múltiplex para el día 





Foto4.12.EPG de TVE 
 
 Teletexto DT: Sección de noticias que se divide en Nacional, Internacional y deportes. 
Además da información de los resultados de las diferentes loterías. Además da 




Foto4.13.Teletexto DT de TVE 
 
 El tiempo: muestra los mapas de la previsión meteorológica para el día actual y los 2 
siguientes. Además da las máximas y mínimas temperaturas para el día actual de todas 
las capitales de provincia españolas. 
 
 
Foto4.14.El tiempo de TVE 
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 El tráfico: muestra ordenado por CCAA y a su vez estas por provincias las incidencias 
en las diferentes carreteras. Además con la función distancias te muestra las distancias 
entre dos capitales de provincia cualquiera (de la península). 
 
 
Foto4.15.El tráfico de TVE 
 
 Emplea-T: motor de búsqueda de trabajo. Hay 3 parámetros de búsqueda: Sector, 
CCAA y nivel formativo. Requiere de canal de retorno telefónico para poder enviar 
información sobre el usuario.  
 
 
Foto4.16.Oferta de trabajo en EmpleaT de TVE 
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Teledeporte y  Intereconomia (Canal 66 UHF) 
 
 Teledeporte: Contiene sólo los servicios de programas y de guía de programación que 
tienen el resto de programas de Televisión Española. 
 
Cuando se hace el cambio de programa a otro de Televisión Española en el múltiplex 
64, no pierde el menú interactivo. Esto es debido a que Teledeporte es identificado por 
ser de la misma red de difusión que el resto de canales de TVE. 
 
 Intereconomia: Tiene una guía de programas desde el programa de televisión de 
emisión hasta la programación de pasado mañana. Seleccionando un programa de 
televisión podemos ver su ficha técnica (en teoría). Hay un link al antiguo programa 
Flymusic (programa de videoclips) que debería ser actualizado por que ahora en su 
lugar está Disney Channel (múltiplex 68) y de hecho este link salta a ese programa. 
 
CUATRO, CNN+, 40LATINO (Canal 67 UHF) 
 
 
Foto4.17.Menú lanzadera de Cuatro 
 
 Foros SMS:  
o Las mañanas de 4 
o NBA 4 
o Concursos sms 
 
 
Foto4.18.Mensaje en un foro SMS de Cuatro 
 
 Programación: programación de lo que resta de día y los 2 días siguientes de los 
programas del múltiplex. Además da información de los programas de TV de dichos 




Foto4.19.Programación de Cuatro 
 
 En 40latino se puede consultar información del videoclip en emisión: nombre de la 
canción y grupo 
 









Foto4.20.Noticia de CNN+ 
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La Sexta (Canal 67 UHF) 
 
En este servicio interactivo, al intentar entrar en uno de las opciones del menú principal de la 
sexta ha saltado al PROGRAMA HOGAR10. Desde este si podemos ver  las aplicaciones. Además 
de lento, el servicio proporcionado está lleno de fallos. 
 
 Programación: podemos ver lo que están emitiendo en la Sexta, lo que darán a 
continuación. Podemos también ver lo que darán a lo largo del día (lo que queda por 
ver). En teoría se debería ver algo al picar OK, otro error más… Además ponen la 
programación de la Sexta1 y la Sexta2 cuando, de momento, solo existe una, y de 
hecho sus programaciones, la de la 1 y la de la 2, coinciden. 
 
 Noticias: totalmente esperpéntico. No son noticias, son resúmenes de los programas 
de televisión que emiten. Además no sale ni una lista si no que debes ir pasando uno a 
uno hasta encontrar el buscado. 
 
 
Telecinco, FDF, Telecinco2 (Canal 68 UHF) 
 
Este es otro de los servicios más lentos que se pueden encontrar. Después de apretar el botón 
rojo surge menú desplegable con los siguientes servicios: 
 
 
Foto4.21.Lanzadera de aplicaciones de Telecinco 
 
 Programación: se selecciona primero que programa del múltiplex. La pantalla se 
reduce al cuadrante superior derecha. Tras varios intentos y más de 10 minutos en 
cada intento, no se ha cargado aún la programación, por lo que desisto. 
 
 Trafico: se muestra una tabla con todos los incidentes de las carreteras del estado, 




Información de tráfico de Telecinco 
 
 Bolsa: 




Foto4.23.Cotizaciones del IBEX-35 
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 El tiempo: 
o Previsión para España: Da una previsión general para el domingo. Lo cual es 
sorprendente puesto que el día de la consulta es viernes y no menciona nada 
del tiempo ni del viernes ni del sábado. 
o Tu localidad: da la temperatura y el clima de las principales ciudades del país 
(capitales de provincias + otras ciudades). 
 
 
Foto4.24.El tiempo de Telecinco 
 
 Noticias: 










Foto4.25.Noticia de Telecinco 
Antena3, Antena.Neox, Antena.Nova (Canal 69 UHF) 
 
Del menú lanzadera de los servicios de A3 surgen tres opciones: menú, programas y portal A3. 
 
 
Foto4.26.Menú lanzadera de Antena3 
 
 Menú: 
o Canales: aplicación para cambiar de programa del múltiplex (como si no 
existiera el mando ya para eso). Eso sí, aunque el menú principal no está 
desplegado, los datos interactivos siguen cargados y no hay que esperar a que 
se carguen otra vez como con el cambio “normal”, lo cual es de agradecer 
puesto que tarda un tiempo en cargarse. 
o Programación: se reduce la pantalla al cuadrante superior derecha. 
 En emisión/después(de todo el múltiplex) 
 Parrilla de TV(del mismo día (en A3 hasta 2 días después) y de todo el 
múltiplex) 
 Ayuda 




Foto4.27.Ticker de noticias de Antena3 
 
 Portal A3: se reduce la pantalla también. Es un teletexto. Funciona como tal aunque 
no es tan completo como los que podemos ver ahora. Hay información sobre noticias, 





 Programas: idéntico programación. 
 
 




Aplicaciones potenciales adicionales 
 
En este apartado se sugerirán posibles aplicaciones interactivas, que no han sido encontradas 
en el estudio anterior, y que podrían ser útiles para los dos objetivos principales de la televisión 
digital interactiva: modernizar la televisión actual y reparar el fenómeno sociológico conocido 
como brecha digital. Para ello se hará hincapié en el desarrollo de más aplicaciones interactivas 
que utilicen el canal de retorno. 
 
Las aplicaciones que normalmente son ofrecidas por las cadenas de televisión son del tipo 
servicios de información, entre las que podemos encontrar EPGs, noticias, meteorología, tráfico, 
etc. La principal característica común de estas aplicaciones es el hecho de pertenecer al primer 
nivel de interactividad, el cual no necesita ningún tipo de canal de retorno. 
 
Además de la distinción de las aplicaciones en función del nivel de interactividad requerido para 
su funcionamiento o el tipo de servicio que ofrece (información, comunicación,…), podemos 
clasificarlas dependiendo de la zona geográfica/política al que está destinada. Esta división será 
interesante a la hora de ofrecer informaciones de carácter local, regional o estatal; como por 
ejemplo, gestiones con los ayuntamientos. 
 
Aplicaciones potenciales con nivel 1 de interactividad 
 
A pesar de que la mayor parte de las aplicaciones interactivas radiodifundidas son de este tipo, 
todavía existen otros tipos de aplicaciones que no han sido encontradas.  
 
T-JUEGOS Y T-EDUCACIÓN 
 
Dentro de los servicios de entretenimiento y educación existe la posibilidad de incluir en el 
múltiplex juegos de carácter académico o lúdico. Los juegos deberán ser sencillos, de pequeño 
tamaño, para no acaparar toda la capacidad destinada a datos del múltiplex o para que la 
espera no sea muy larga a la hora de esperar su carga. Juegos como tetris (en la foto 4.30) o 
juegos de preguntas (tipo Quiz), permitirán entretener y/o educar, ocupando una parte de la 
pantalla mientras en la otra se puede ver el/los servicio/s en los que está disponible dicho juego. 
Estos juegos también pueden estar incorporados en la memoria no volátil del descodificador, 
aunque no es recomendable para los juegos de preguntas, ya que será más interesante que 
dichas preguntas sean actualizadas con cierta periodicidad. Dependiendo del tipo, los juegos 
MHP pueden utilizar diferentes niveles. Estos servicios pueden ser ofrecidos a todos niveles 
geográficos: local, regional o estatal. 
 
 





Otra de las posibles utilizaciones de las aplicaciones con interactividad más simple que aún no 
se ha explotado son los portales informativos. Estos portales pueden ofrecer información 
general y/o específica de los lugares más turísticos de la zona, de estrenas teatrales, mensajes 
sanitarios por una pasa de gripe, etc.  Es decir, los portales informativos pueden aportar 
información sobre muchos ámbitos posibles, por lo que, como no podemos informar de todo, 
habrá que elegir cuidadosamente tanto la información que se muestra, como el horario en que 
se muestra y la zona; pudiendo ser esta última de diferente alcance, tal y como se ha descrito 
con anterioridad. 
 
Aplicaciones potenciales con nivel 2 de interactividad 
 
Como ya ha sido descrito, este nivel de interactividad es el que ofrece un canal de retorno 
unidireccional, por lo que la respuesta, si la hubiera, no nos volvería por el mismo, si no por el 
aire en la señal de radiofrecuencia. No muchos son los servicios que utilicen este nivel 
intermedio de interactividad, ya que por los motivos ya razonados, resta mucha flexibilidad al 
usuario. 
 
Muchas son las aplicaciones que pueden pertenecer tanto al nivel de interactividad 2 como al 3. 
Así pues, ya que creo que sería más enriquecedor explicarlos en este último nivel, solo explicaré 
aquí las que puedan ser más exclusivas del nivel 2 de interactividad. 
 
VIDEO BAJO DEMANDA 
 
Una de esas aplicaciones es la de video bajo demanda. El usuario accede a un menú para 
seleccionar uno de los videos que se ofrecen. El usuario, que ya ha contratado a un proveedor 
de dichos servicios, realiza una llamada con el módem PSTN automáticamente al escoger la 
película o evento deseado. Entonces el proveedor de contenidos envía, mediante la señal 
radiodifundida, una clave que solo pueda interpretar el descodificador de dicho usuario (que ha 
sido identificado por su número de teléfono) y así poder desencriptar el video deseado. Todo 
ello contando con los niveles de seguridad adecuados. 
 
Este sistema, que para nada es novedoso, arroja una serie de sombras que no lo hacen muy 
práctico. Puesto que los videos a escoger son siempre transmitidos, tanto si son vistos como no, 
ocupan ineficientemente un lugar en el espectro radioeléctrico. No es inteligente ocupar mucho 
ancho de banda por unos servicios que no todos están dispuestos a ver, o mejor dicho,  a 
pagar por ver. Otra de las limitaciones es el número de videos a escoger que pueden ofrecerse. 
Al fin y al cabo, el espacio espectral dedicado a este tipo de servicios sería limitado, por lo que 
también sería limitado el número de videos disponibles. 
 
Por ello este servicio sería más útil con un nivel superior de interactividad, puesto que un canal 
de retorno bidireccional permitirá que el video elegido viaje solamente por dicho canal, no 





Otro servicio de este tipo seria el de telecompra. Una aplicación mostraría una serie de 
productos disponibles. Conociendo las características del producto, así como el precio, el 
usuario al seleccionar un producto efectuaría la llamada a través del módem PSTN. El usuario 
ya subscrito a esta serie de servicios adquiriría el producto de esta manera. Seria una aplicación 
muy interesante para los florecientes canales de teletienda que han surgido con el mayor 
número de canales digitales o para los espacios de telecompra que copan los servicios a altas 
horas de la madrugada o por la mañana. 
 
Mientras que los eventos-anuncio muestran el producto, seria interesante poder adquirirlos 
mediante una aplicación interactiva. También puede ser interesante para adquirir, algunos 
productos anunciados en los espacios publicitarios entre eventos televisivos, aunque solo seria 




Por último se describe el servicio de teleencuesta, con el cual, eligiendo una de las opciones 
disponibles se puede, entre otros, dar las siguientes posibilidades: 
 
 Elegir por mayoría qué programa será retransmitido o incluso que quiere que suceda en 
una serie de televisión. 
 
 Responder simplemente a una encuesta hecha por el proveedor de servicios. 
 
 Votar para alguna clase de evento local o privado. 
 
Aplicaciones potenciales con nivel 3 de interactividad 
 
Este nivel es el que nos ofrece, no solo interactividad real, sino prácticamente total. Es el último 
escalafón de la libertad de escoger lo que se quiere ver. Por ello, las posibilidades en este 




En el ámbito de la comunicación encontramos tanto el T-Mail como el T-Chat, que ya fueron 
descritos en el capítulo de descripción MHP. También seria interesante desarrollar una 
aplicación de mensajería instantánea similar a las utilizadas para PC, que permitiera, mediante 




En cuanto a los juegos interactivos, alcanzarían su máximo potencial al disponer de un canal de 
retorno bidireccional. Las respuestas a los juegos de preguntas pueden ser más completas 
(introducir una respuesta mediante el mando a distancia de forma similar a la redacción de SMS 
con un móvil), mientras que los juegos que requieran una cierta acción pueden ser más 
complejos, puesto que las aplicaciones interactivas radiodifundidas solo servirán como menú 
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para elegir el juego que será descargado por el canal de retorno. Por otro lado, podrán idearse 




Otro tipo de juego serian las apuestas. El ámbito para las apuestas más popular en este país 
seria el deportivo. Durante las horas previas e incluso durante el partido o carrera, podrían 
estar disponibles aplicaciones interactivas que permitieran la realización de apuestas. 





Otra posibilidad que podría realizarse es la realización de operaciones bancarias, operaciones 
que no requieran legalmente (o lógicamente) la presencia del usuario en la sucursal. Algunos 
ejemplos serian la consulta de una cuenta bancaria, dar permiso a transacciones a otra cuenta, 





En el ámbito de la salud se ofrecen varias nuevas posibilidades. Una de ellas es la posibilidad de 
reservar consulta con su médico de cabecera, pudiendo introducir algunos de los síntomas para 
avanzar el trabajo del doctor. La teleconsulta es otra posibilidad que consiste en estar en 
contacto con su doctor sin necesidad de desplazarse al centro de salud. Este sistema de 
teleconsulta permite la realización de estadísticas que permitirían una mejor actuación de cara, 
por ejemplo, a la detección de un brote de gripe. 
 
PORTALES DE INFORMACIÓN 
 
Los portales de información, con la posibilidad del canal de retorno bidireccional, ya no tendrán 
acotada la información disponible, puesto que se podrán consultar más informaciones a través 
del canal de retorno. Este hecho habilita a las administraciones públicas la posibilidad de 
realizar gestiones a través del televisor como puede verse a continuación. Se abrirá un abanico 
mayor de posibilidades si el descodificador soporta HTML, es decir, que soporte MHP 1.1.x, ya 




Los servicios son llamados T-Government o T-Administración  tienen un mayor grado de 
complejidad respecto a la mayoría de las aplicaciones desarrolladas para televisión digital 
interactiva debido a múltiples factores (el ámbito geográfico de aplicación, el nivel de seguridad 




Aparte de los servicios de información libres o los servicios transaccionales básicos que 
permiten acceso a aéreas de seguridad media, obtenida mediante la autenticación con una 
clave confidencial, existen unos servicios que al ser administrativos requieren una seguridad 
mayor. Estos son llamados servicios transaccionales avanzados que permiten diversas consultas 
personalizadas, ejecutar pagos relacionados con la administración, pedir citas con dicha 
administración o declarar impuestos, entre otros. Estas operaciones requieren ser realizadas 
mediante conexiones seguras utilizando mecanismos de firma electrónica como el DNI 







En este apartado se enumera y explica las conclusiones finales que han sido motivo expreso de 
dicho estudio. De esta forma más explicita se facilitará el acceso a los resultados del informe al 
lector con menos tiempo de leer el mismo. 
 
Funcionalidad del Data Carousel 
 
Data Carousel es un mecanismo cíclico de transmisión de datos dentro del Transport Stream de 
DSM-CC de DVB. La información se envía contenida en mensajes dentro de bloques que son 
enviados repetidamente de forma cíclica, de ahí el nombre de carrusel. 
 
Un sistema de tipo carrusel es el más practico en un sistema unidireccional, como es el de la 
radiodifusión, aunque suponga un tiempo de espera a que los contenidos deseados sean 
retransmitidos. 
 
Object Carousel es una mejora o extensión del Data Carousel que permite transmitir objetos 
(datos) con la estructura de un sistema de directorios estándar. Las aplicaciones 
interactivas se radiodifunden en mensajes Object Carousel User-to-Network. 
 
Límites normativos y tecnológicos para el bit rate de las 
aplicaciones interactivas 
 
No se pudo encontrar explícitamente ni en las especificaciones de MHP ni en las de DVB-T cual 
es el flujo máximo permitido de datos interactivos. Por ello este límite se dedujo gracias a: 
 
 Los límites físicos de DVB-T: Aunque la señal de televisión digital terrestre, sin contar el 
fadding, puede llegar a 31,67 Mbps, se eligen unos parámetros más conservadores 
para hacer la señal más robusta al ruido y las interferencias. Finalmente la velocidad de 
transmisión del Transport Stream es de 19,91Mbps (en España). 
 
 Los límites legales. Según el Real Decreto 944/2005, de 29 de julio por el que se 
aprueba el Plan Técnico Nacional de la televisión digital terrestre, en su disposición 
adicional quinta, punto cuatro: los datos ajenos a audio y video no deben superar el 
20% del flujo total en un múltiplex de TDT. 
 
Por ello la velocidad resultante de aplicar el 20% a 19,91Mbps es 3,982Mbps. Recordemos 
que este bit rate deberá ser repartido entre todos los datos ajenos a audio y video, por lo que 
deberá ser compartido por las aplicaciones interactivas, las tablas PSI/SI (flujo pequeño pero 
significativo) y el teletexto (obsoleto). 
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Flexibilidad en la elección de tasas de bits 
 
En el estudio de la utilización del límite anteriormente mencionado podemos comprobar que la 
mayoría de proveedores de servicios solo utilizan entre el 30 y el 45 por cien de 
dicho límite. Tan solo BarcelonaTV supera el 50%.  
 
En estos datos también está presente el bit rate del teletexto tradicional, tecnología ya 
mejorada y que suponen una redundancia de la información enviada por la EPG, el digitexto y 
los servicios de noticias. 
 
Análisis de los servicios interactivos existentes y 
proposición de servicios potenciales 
 
Los tipos de servicios más recurridos en los distintos proveedores de servicios son 
los del primer nivel de interactividad, Enhanced Broadcast Profile. Es decir, las aplicaciones 
más habituales són: 
 
• Noticias 
• Información meteorológica, tráfico, bolsa,… 
• Información sobre la programación (EPG) 
• Digitexto 
 
También se ha encontrado dos servicios de Foro SMS, que aunque son de un nivel superior de 
interactividad, utilizan una tecnología ajena a la que ha sido motivo de estudio. Finalmente se 
encontró un servició interactivo que requiere canal de retorno. Se trata de Emplea-T de TVE, 
aplicación que facilita la búsqueda de trabajo. 
 
En cuanto a las aplicaciones que pueden ser potencialmente útiles y que no se han hallado en 
los diferentes múltiplex recibidos desde la torre de Collserola son listadas a continuación, 
separadas por niveles de interactividad. 
 
• Primer nivel de interactividad 
o T-Juegos (también pueden pertenecer a los otros niveles) 
o T-Educación (también pueden pertenecer a los otros niveles) 
• Segundo nivel de interactividad 
o VoD (Video bajo demanda) 
o  T-Shopping 
o  T-Encuesta 







o Portales de información 
o T-Administración 
 
Cabe remarcar que para tener una televisión terrestre realmente interactiva se ha de 







En este apartado se mostrarán algunas de las reflexiones que han ido surgiendo durante la 
realización de este informe y que son ajenas a los motivos principales ya expuestos. 
 
El motivo de estas reflexiones es la concienciación de algunos hechos evidentes entorno a la 
TDT, para que en un futuro próximo se pueda profundizar más en estos temas. Son temas 
importantes para la introducción de las aplicaciones interactivas vía televisión digital y por ende 
de la propia TDT.  
 
Canal de retorno 
 
El canal de retorno debe ser concebido como un elemento imprescindible para la televisión 
interactiva. Sin él no hay iTV (interactive TV), puesto que no se obtiene verdadera 
interactividad. De hecho se puede decir que una aplicación de primer nivel de interactividad 
(Enhanced Broadcast Profile) es, siendo algo simplista, solo un teletexto mejorado. Más 
atractivo. 
 
Sin canal de retorno, las aplicaciones simplemente muestran información, algo que el teletexto 
ya hace desde hace muchos años. Ambos, aplicaciones de nivel 1 y teletexto, están basados en 
el Data Carousel para su carga en el STB o televisor. Solamente algún juego sencillo, tipo tetris 
o arkanoid, diferiría entre uno y otro; pero estos juegos son solo un complemento que no llama 
nada la atención del usuario que vive en un mundo con juegos más interesantes y llamativos. 
 
Por lo tanto, el canal de retorno no solo es una mejora tecnológica, sino que es 
también un hecho diferenciador de una nueva tecnología con la anterior. 
 
Cable telefónico/tarjeta Ethernet  
 
Como ya ha sido comentado, el descodificador puede tener incorporado un módem telefónico o 
bien puede tener una tarjeta Ethernet que la conecte a una red local conectada a Internet. 
 
Los módem PSTN, y más concretamente los módem V.90 incluidos en los STB, fueron populares 
años atrás, pero hoy en día prácticamente nadie los utiliza para conectar su ordenador a 
Internet e incluso los ISP han forzado a los últimos usuarios de éste a migrar a la línea ADSL. 
Por lo que aunque puedan ser útiles para aplicaciones de voto, encuesta o video bajo demanda, 
y aportan una interactividad real al usuario (aunque unidireccional); no vale la pena rescatar 
una tecnología anterior y ya obsoleta teniendo implantada otra mejor. 
 
Y es que una conexión bidireccional de banda ancha amplia inimaginablemente las posibilidades 
que la televisión terrestre digital interactiva puede ofrecer. Permitiría a las personas que no 
tienen un ordenador con conexión a Internet (un 49% de la población española1) acceder a la 
sociedad de la información mediante un dispositivo, el televisor, que les es más 
familiar. 
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Los SMS (Short Message Service, Servicio de mensajes cortos) y más bien el sistema por el que 
son transmitidos (GSM, GPRS, UMTS) constituye otro tipo de canal de retorno, ajeno al sistema 
motivo del informe, aunque este no esté integrado al descodificador. 
 
Representa un canal de retorno unidireccional, por lo que las aplicaciones que lo utilizan tienen 
un nivel 2 de interactividad. Como en el caso del módem PSTN, los SMS enviados pueden ser 
utilizados para dar un voto y repercutir en la programación o simplemente para une encuesta. 
También se podría utilizar para video bajo demanda, aunque por motivos que ya han sido 
razonados, este servicio no es óptimo en televisión terrestre. 
 
Sin embargo, hay un servicio, que ha estado funcionando muy bien desde hace 
aproximadamente unos 5 o 6 años, que es la publicación de los mensajes de móvil enviados por 
los telespectadores y sobreimpresionados en la pantalla del televisor. Es un servicio lucrativo 
que podría ser mejorado con la tecnología MHP, permitiendo una especie de SMS chat o 
simplemente publicar los SMS de los usuarios, pero con la posibilidad de quitarlos o ponerlos de 
la pantalla del televisor. 
 
iTDT vs IPTV 
 
El hecho de utilizar el canal de retorno y por tanto de tener que contratar un proveedor de 
servicios de Internet nos lleva a cuestionarnos si no sería mejor que todo (video, audio y datos 
entre los que se encuentren las aplicaciones interactivas) fuese por el mismo canal, el telefónico, 
lo que es conocido como IPTV. 
 
De hecho en España, un país donde no ha llegado a cuajar del todo entre el grueso de la 
población ni la televisión por cable ni por satélite, IPTV se perfila como el mayor competidor de 
la TDT en un futuro no muy lejano.  
 
En la actualidad se ofrecen ya servicios de IPTV que incluyen un paquete que engloba televisión 
IP, conexión a Internet y teléfono. Es evidente que es más cómodo reunir todos los servicios en 
un solo proveedor de éstos. Pero este sistema de difusión de televisión también presenta tres 
problemas significativos: 
 
Si el sistema cae, por algún motivo, la incomunicación de los hogares afectados es 
prácticamente total por lo que no podrán utilizar ninguno de los dispositivos antes mencionados. 
 
La capacidad del enlace disminuye con la distancia a la central ADSL (como podemos observar 
en la figura 5.1), por lo que a muchos hogares o no llegaría o llegaría con una velocidad 
insuficiente para dar un buen servicio. El bit rate de un servicio de calidad estándar oscila entre 
los 4 y 6.5 Mbps, dependiendo de los diferentes audios y datos transmitidos. Por lo que sin 
tener en cuenta toda la información de control y el empaquetado a diferentes niveles este 
sistema (ni tampoco la conexión a Internet de un PC) dejaría de ser útil aproximadamente a 3,8 




Fig5.1.Bit rate ADSL2 y ADSL2+ respecto a la distancia a la central 
 
Aunque nuevas tecnologías como VDSL y VSDL2 están todavía por venir, su sorprendente 
capacidad solo es efectiva durante el primer kilómetro y medio.  
 
 
Fig5.2.Bit rate ADSL2+ , VDSL1 y VDSL2+ respecto a la distancia a la central 
 
Para cualquiera de los sistemas xDSL elegidos la capacidad del canal telefónico deberá ser 
compartida por el teléfono (ancho de banda de 25 kHz incluyendo banda de guarda), si éste no 
utiliza VoIP. Pero el principal dispositivo que acaparará más ancho de banda útil para la 
transmisión de los servicios de televisión es el ordenador personal con conexión a Internet. 
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El usuario siempre querrá disponer de una velocidad de su canal de descarga máximo, por lo 
que seria ideal que el hecho de que el televisor esté encendido o no, no afectase a la velocidad 
de conexión.  
 
Menor será el ancho de banda disponible si el video visualizado por el televisor es de alta 
definición (HDTV); pero visto el auge de las pantallas LCD de gran tamaño, un video en SDTV 
daría una sensación de pixelado nada agradable para el usuario. 
 
La televisión digital terrestre con canal de retorno bidireccional interactivo resuelve con 
solvencia estos tres inconvenientes: 
 
 Es más difícil quedarse totalmente incomunicado ya que es más improbable que fallen 
ambos sistemas: el de radiodifusión y el canal de retorno telefónico.  
 
 La capacidad del canal de radiodifusión no decae con la distancia, aunque sí la potencia 
de la señal. Sin embargo, hay ya instalados suficientes repetidores de televisión digital 
para cubrir gran parte el ámbito nacional. Lo que si disminuiría con la distancia a la 
central xDSL sería la capacidad del canal de retorno, que al no tener que ser utilizado 
para descargar también el video y audio del servicio, trasladaría el problema de la 
distancia a la central xDSL varios kilómetros más. 
 
 En la información encontrada solo nos da datos hasta los 4,6 Km donde la velocidad de 
transmisión rondaría los 4 Mbps, que sería una buena velocidad para casi todas las 
aplicaciones interactivas. Por contra, una aplicación de video bajo demanda, que sea 
recibido por el canal de retorno, tendría ya problemas a estas distancias. Se necesitaría 
almacenar ese video antes de la reproducción en un buffer para que durante su 
reproducción no se corte. 
 
Como ya ha sido avanzado, el hecho de que no compartan medio las aplicaciones que requieran 
canal de retorno y los servicios radiodifundidos, libera el canal telefónico para poder ser 
utilizado por el ordenador personal y/o por las aplicaciones de segundo y tercer nivel que 
dispondrán prácticamente todo el ancho de banda disponible. De igual forma se verán 
favorecidas las emisiones en alta definición, gracias a la utilización de la parte del espectro 
radioeléctrico asignada a la televisión digital (que será mayor después del apagón analógico). 
 
En cuanto a la comodidad de la contratación de un solo proveedor de servicios de comunicación, 
el sistema de TDT interactiva con canal de retorno solo precisaría de la contratación del 
proveedor de servicios de Internet puesto que, por el momento, la emisión de televisión 
terrestre es en su mayoría libre y no precisa de la contratación de ningún proveedor. 
 
Equilibrio cantidad/calidad de los servicios. Balanceo de 
tasas de bits 
 
En este apartado se concluirá cual puede ser el mejor reparto de la capacidad de un múltiplex 
entre los streams de video, audio y otros datos. 
 
Se tendrá en cuenta tanto la legislación vigente que limita los otros datos, ni de video ni de 
audio, a un 20% del total del múltiplex, cuya capacidad total con los parámetros actuales es de 
19.91 Mbps. 
 
Algunas de las siguientes conclusiones ultrapasan el ámbito de la tecnología hacía el ámbito de 
la sociología, puesto que la televisión digital interactiva es un sistema que quiere ser y será 
implantado para toda la población.  
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En primer lugar, debería aprovecharse mejor el límite anteriormente citado. Como ha podio ser 
observado en el apartado de medidas el porcentaje de utilización del múltiplex por los datos 
suele no llegar al 10 %, es decir, ni a la mitad del tope estipulado. Además, una parte 
significativa de estos pobres porcentajes representan la capacidad de un servicio que debería 
quedar ya para la historia como es el teletexto. Es más, hay también un porcentaje 
considerable de paquetes nulos (véase los porcentajes mínimos de paquetes nulos del capítulo 
3) que podrían ser mejor aprovechados. 
 
Todo esto hace que algunas aplicaciones tengan un tiempo de espera en ocasiones superior al 
minuto, tan solo para cargar la aplicación. No creo que el usuario tenga tanta paciencia para 
esperar que se abra una aplicación. 
 
El aumento de la tasa de bit de las aplicaciones interactivas o de los datos en general 
repercutiría en un descenso de la capacidad disponible para el video y el audio. Claro está que 
esa repercusión como mucho descendería esta capacidad hasta 15.93 Mbps (80% de 19,91 
Mbps), por el momento. De todas formas este descenso supondría o un descenso en la calidad 
de estos servicios o una disminución del número de dichos servicios, que por el momento está 
entre 4 y 5. 
 
Todo lo anteriormente citado conduce a otras reflexiones que serán expuestas a modo de 
preguntas: 
• ¿Es necesario para un ciudadano tanta cantidad de servicios/programas/cadenas? 
De momento las estadísticas de audiencia muestran que los canales que emitían en analógico 
son los que copan prácticamente todo el share televisivo, dejando un trozo muy pequeño de 
pastel para los nuevos servicios/cadenas digitales. De hecho las televisiones analógicas 
estatales que llegaron a última hora, continúan pagando su desconocimiento inicial. 
Fig5.3Audiencias medias de las cadenas estatales en España de 1990 a 2007 
Aunque seguramente, de la misma forma que fueron aceptadas Antena 3 y Telecinco, podrían 
serlo las nuevas cadenas digitales. 
• ¿Serán capaces de producir los proveedores de contenidos tal volumen de eventos? 
Actualmente, en la zona de radiodifusión de Collserola se radiodifunden 10 múltiplex digitales, 
que a una media aproximada de 4,5 servicios por múltiplex suponen unos 45 servicios. Al 
producirse el apagón digital se liberarán más frecuencias para ser utilizadas por la TDT lo que 
supondrían muchos servicios más. 
 
Ya ahora, con aproximadamente 45 canales, se recurre a la reemisión de eventos anteriores ya 
sean de hace unas horas o series de ficción emitidas hace varios años. Lo que da que pensar 
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que los productores de eventos no son capaces de generar los suficientes eventos nuevos que 
susciten interés. 
 
Y es que generar nuevos contenidos es caro, y no saldría a cuenta. No solamente se reparte el 
pastel del share con la entrada de tantos servicios, si no que también el de los ingresos por 
publicidad. Las empresas anunciadas no estarán dispuestas a pagar lo mismo por salir en 
cadenas que tienen menos audiencia, por lo que estas cadenas no podrán ser autosuficientes 
económicamente y deberán ser financiadas o por las administraciones públicas (cadenas 
públicas) o por las cadenas del mismo proveedor que si que obtengan beneficios. Aunque este 
tema es interesante, escapa ya mucho del propósito de este estudio. 
• ¿Por qué no se apuesta por mejorar los servicios/eventos? 
A raíz de la respuesta anterior surgiría esta pregunta. Puesto que parece que no ser muy 
práctica la creación de tantos servicios, otra propuesta para utilizar el espectro asignado podría 
ser la mejora de dichos servicios. Mejora en dos/tres aspectos: calidad y 
modernidad/conectividad. 
 
La mejora de la calidad vendría dada por la utilización de una señal de video de alta definición 
(MPEG-4) y también la mejora del audio (Dolby Digital AC-3). Evidentemente esto supondría un 
aumento del bit rate por servicio y una consecuente disminución del número de servicios por 
múltiplex, que quedaría entre 2 o 3 servicios. 
 
La modernidad/conectividad la aportaría la utilización de aplicaciones interactivas que acerquen 
al usuario a la sociedad de la información a través del televisor. Algunas de esas aplicaciones, 
muchas más que en la actualidad, necesitarán de un canal de retorno. 
 
• ¿Cómo se efectuará el reparto de frecuencias con la entrada de televisiones locales? 
•  
La televisión local es básica para el desarrollo de las aplicaciones interactivas de gestión de 
trámites con el ayuntamiento o con el centro de salud, que han sido descritas. 
 
Mi propuesta sería la dedicación de al menos un múltiplex de televisiones locales donde poder 
realizar estas operaciones. Y si fuera posible la inclusión de dicho multiplex en el último 
repetidor de la cadena para permitir la coexistencia de muchas aplicaciones de este tipo en 
zonas con muchos pueblos próximos. 
 
Target y objetivo de las aplicaciones interactivas 
 
En este apartado se establecerán, a modo de opinión personal, los objetivos sociales y 
económicos de la televisión terrestre digital interactiva. 
 
La interactividad de la televisión digital ha sido llamada para tapar el hecho socioeconómico 
llamado brecha digital, que consiste en la marginación de una parte de la población respecto de 
la sociedad de la información. Los motivos de esta marginación u olvido pueden ser varios: 
sociológicos (edad), económicos, geográficos (ambientes rurales),... 
 
La televisión interactiva deberá acercar a estos sectores de la población a todos los servicios 
que han sido mencionados durante este informe y los cuales por carecer de un ordenador con 
conexión a Internet no tienen acceso a dichos servicios. 
 
Sin embargo, si este objetivo no se consigue, es decir, la brecha digital siguiese existiendo, no 
debe tomarse como un fracaso, puesto que se habrá modernizado la televisión en España, 
dando así un paso enorme. Y la brecha irá cerrándose sola con el tiempo y con el relevo de las 
generaciones.  
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Aunque algunas personas lleguen tarde ya a la sociedad de la información, en mi opinión, la 
consecución de una televisión más moderna, participativa y de mejor calidad es la principal 
meta de este cambio ante el que estamos a las puertas. 
 
Mercado de la TDT interactiva 
 
En este apartado se comentará brevemente como está el mercado de la televisión interactiva 
en tres de sus campos más importantes: usuarios, fabricantes de descodificadores y 
proveedores de servicios interactivos. 
 
Los usuarios, por el momento, no sienten la necesidad de comprar un descodificador 
MHP, puesto que desconocen todavía muchos de ellos sus posibilidades. Saben que 
necesitarán un descodificador y cada vez ven más inminente la llegada del apagón analógico 
pero a la hora de elegir descodificador eligen uno no interactivo pues es más barato. Tampoco 
encuentran muchos modelos de descodificador MHP. 
 
Y es que en el mercado no se encuentran muchos modelos de descodificador interactivo, y esto 
es responsabilidad de los fabricantes de descodificadores, los cuales debería poner en mercado 
más modelos o al menos esos modelos deberían estar más presentes en los establecimientos. 
 
En cuanto a los proveedores de servicios y los creadores aplicaciones directivas, deberían 
apostar más por estas aplicaciones haciéndolas más atractivas, más rápidas y más interactivas, 
sobretodo los primeros que son los que compran las aplicaciones a los segundos y deciden 
cuáles de ellas quieren. 
 
De hecho parece ser el pez que se muerde la cola: los usuarios no compran STB interactivos 
por que no tienen conocimiento de ellos y/o de sus posibilidades, lo que hace que ni los 
fabricantes vendan en España más modelos de STB interactivos y los proveedores de 
contenidos no den más y mejores servicios interactivos, lo que hace que a los usuarios no les 
atraiga los descodificadores interactivos. 
 
Uno de los esfuerzos que se están realizando para dar un empujón a la televisión digital 
terrestre interactiva es la de hacer pruebas piloto como la de Alcázar de San Juan o la de Soria 
con buenos resultados. Otro posible jaloneo a la interactividad seria una apuesta firme de las 
televisiones públicas por esta tecnología para mostrar que realmente lo útil y ventajosa que es y 
así engrescar a las televisiones privadas que son más reservadas a la hora de hacer una 
inversión. 
 
¿Conversión del televisor en un monitor?  
 
Por último quisiera advertir de que no conviene que la televisión se convierta en una pantalla de 
ordenador. Es decir, el descodificador es de por si ya un pequeño ordenador con procesador, 
memorias,… 
 
Con ello quiero decir que todas las aplicaciones y modificaciones de la configuración deben ser 
fácilmente  accesibles mediante el mando a distancia, pues si se quiere acercar a la sociedad de 
la información a los sectores de la sociedad que aún no tienen acceso a ella, debe hacerse con 
un software y hardware fácil de manejar: nombres claros y en castellano (en este caso), 
coincidencia de nombre entre el botón del mando a distancia y el botón virtual del monitor, 
acceso claro y rápido a las aplicaciones de mayor importancia, etc. 
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Anexo A: Capturas bit 
rate 
 
En este anexo se adjuntarán todas las capturas que muestran como son transmitidos los 
elementary streams típicos de las aplicaciones interactivas: MHP Object Carousels y AITs de los 
diferentes múltiples radiodifundidos desde la torre de comunicaciones de Collserola.  
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Canal 26 UHF 
Bit rate de todo el múltiplex 
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Canal 33 UHF 
Bit rate de todo el múltiplex 
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Canal 43 UHF 
Bit rate de todo el múltiplex 
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Bit rate del servicio TV3 
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Bit rate del servicio TV3 HD (extinto) 
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Canal 61 UHF 
Bit rate de todo el múltiplex 
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Canal 64 UHF 
Bit rate de todo el múltiplex 
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Bit rate del servicio la 1 
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Bit rate de las aplicaciones interactivas 
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Bit rate de las AITs 
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Canal 66 UHF 
Bit rate de todo el múltiplex 
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Bit rate de las aplicaciones interactivas de Teledeporte e Intereconomia 
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Bit rate de las AITs de Teledeporte e Intereconomia 
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Canal 67 UHF 
Bit rate de todo el múltiplex 
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Bit rate del servicio La Sexta 
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Bit rate de todo el múltiplex 
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Bit rate del servicio Telecinco 
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Annex B: Ejemplo de 
un Object Carousel 
 
En este anexo se explicará con la ayuda de un esquema un ejemplo de utilización de un Object 
Carousel. 
 
En la figura de la página siguiente podemos ver un Object Carousel que es distribuido en tres 
elementary streams pertenecientes al mismo servicio. 
 
El mensaje DSI (DownloadServerInitiate) se carga en el primer elemetary stream. Éste contiene 
la referencia del objeto que apunta al gateway del servicio. La llave del BIOP_ 
DELIVERY_PARA_USE apunta a un mensaje DII (DownloadInfoIndication) que proporcionan la 
información sobre el módulo y la localización donde el módulo esta siendo emitido. En el 
ejemplo, el objeto de gateway del servicio está en el módulo número 1 que es portado en el 
segundo elementary stream (indicado por una estructura llave BIOP_OBJECT_USE en el 
mensaje DII). 
 
El objeto gateway service es un directorio raíz que, en este ejemplo, referencia tres 
subdirectorios. Llaves con BIOP_DELIVERY_PARA_USE son usadas en las referencias de objeto 
de los subdirectorios para proveer enlaces a los módulos a través del mensaje DII. Los dos 
primeros subdirectorios “dir1” y “dir2” son referenciado  en le mensaje DII que es portado en el 
primer elementary stream. El tercer subdirectorio es referenciado en el mensaje DII portado en 
el tercer elementary stream. 
 
En el ejemplo, los dos primeros elementary streams portan los mensajes de un Data Carousel 
lógico mientras el tercero porta los mensajes de otro Data Carousel lógico. 
 
Todos ellos pertenecen al mismo Object Carousel. El tercer elementary stream contiene los 
objetos en el subdirectorio “dir3” y los objetos en los subdirectorios “dir1” y “dir2” son 
distribuidos en los elementary stream primero y segundo. 
 
Es importante resaltar que el tercer elementary stream debe originarse de una fuente 
completamente separada de los elementary streams primero y segundo. La jerarquía del 
directorio y los objetos contenidos en el tercer elementary stream son montados en un 











Este tipo de estructura podría ser usada, por ejemplo, en un servicio de información nacional 
que contiene algunas partes regionales. 
 
Las partes nacionales comunes podrían ser portadas, en este caso ejemplar, en los dos 
primeros elementary streams que son distribuidos sin modificar en todo el país. Las partes 
regionales son portadas en el tercer elementary streams que es localmente insertado en cada 
región. Desde el punto de vista de las aplicaciones, las partes comunes nacionales están en los 
subdirectorios “dir1” y “dir2”, mientras que las partes regionales estan en el subdirectorio “dir3”. 
 
Otro ejemplo donde este tipo de estructura podría ser usado se da si el servicio contiene 
múltiples aplicaciones independientes. En este caso, cada aplicación podría ser ubicada en su 
propio subdirectorio y estos subdirectorios pueden ser portados como Data Carousels separados 




Anexo C: Bit rate con 
canales de 6 y 7 MHz 
 
En este anexo publicaremos las tablas de los bits rates útiles para canales con un ancho de 
banda de 6 y 7 MHz, que se utilizan en otros países. 
 
Tabla de BW=6MHz (bit rate en Mbps) 
 
Intervalo de guarda Modulación Code rate 1/4 1/8 1/16 1/32 
1/2 3.732 4.147 4.391 4.524 
2/3 4.976 5.529 5.855 6.032 
3/4 5.599 6.221 6.587 6.786 
5/6 6.221 6.912 7.318 7.540 
QPSK 
7/8 6.532 7.257 7.684 7.917 
1/2 7.465 8.294 8.782 9.048 
2/3 9.953 11.059 11.709 12.064 
3/4 11.197 12.441 13.173 13.572 
5/6 12.441 13.824 14.637 15.080 
16-QAM 
7/8 13.063 14.515 15.369 15.834 
1/2 11.197 12.441 13.173 13.572 
2/3 14.929 16.588 17.564 18.096 
3/4 16.796 18.662 19.760 20.358 
5/6 18.662 20.735 21.955 22.620 
64-QAM 





Tabla de BW=7MHz (bit rate en Mbps) 
 
Intervalo de guarda Modulación Code rate 1/4 1/8 1/16 1/32 
1/2 4.354 4.838 5.123 5.278 
2/3 5.806 6.451 6.830 7.037 
3/4 6.532 7.257 7.684 7.917 
5/6 7..257 8.064 8.538 8.797 
QPSK 
7/8 7.620 8.467 8.965 9.237 
1/2 8.709 9.676 10.246 10.556 
2/3 11.612 12.902 13.661 14.075 
3/4 13.063 14.515 15.369 15.834 
5/6 14.515 16.127 17.073 17.594 
16-QAM 
7/8 15.240 16.934 17.930 18.473 
1/2 13.063 14.515 15.369 15.834 
2/3 17.418 19.353 20.491 21.112 
3/4 19.595 21.772 23.053 23.751 
5/6 21.772 24.191 25.614 26.390 
64-QAM 





Anexo D: Ejemplo de 
AIT 
 
Como ya ha sido descrito, la AIT es la tabla que indexa las aplicaciones interactivas que hay en 
un determinado servicio y/o múltiplex. 
 
En este anexo se muestra el resultado del análisis de una de estas tablas con el Interpreter del 
bloque Analysis de LabMu, concretamente del servicio de BarcelonaTV en el canal 26 UHF. 
 
En éste resalto algunas de las partes relevantes que han sido citadas en el presente informe 
como el PID, el component_tag, el directorio base o la clase inicial. 
 
    TS sub-decoding (1 packet(s) stored for PID 0x0020): 
    ===================================================== 
    TS contains Section... 
    SI packet (length=77):  
        PID:  32 (0x0020) 
 
        Guess table from table id... 
        AIT-decoding.... 
        Table_ID: 116 (0x74)  [= MHP- Application Information Table (AIT)] 
        Section_syntax_indicator: 1 (0x01) 
        reserved_1: 1 (0x01) 
        reserved_2: 3 (0x03) 
        section_length: 74 (0x004a) 
        test_application_flag: 0 (0x00) 
        application_type: 1 (0x0001)  [= DVB-J application] 
        reserved_3: 3 (0x03) 
        Version_number: 0 (0x00) 
        Current_next_indicator: 1 (0x01)  [= valid now] 
        Section_number: 0 (0x00) 
        Last_section_number: 0 (0x00) 
        reserved_4: 15 (0x0f) 
        common_descriptors_length: 0 (0x0000) 
 
        reserved_5: 15 (0x0f) 
        application_loop_length: 61 (0x003d) 
            organisation_id: 38 (0x00000026) 
            appliction_id: 5 (0x0005)  [= unsigned applications] 
            application_control_code: 2 (0x02)  [= PRESENT] 
            reserved: 15 (0x0f) 
            application_descriptor_loop_length: 52 (0x0034) 
 
               MHP_AIT-DescriptorTag: 0 (0x00)  [= Application descriptor] 
               descriptor_length: 9 (0x09) 
               application_profile_length: 5 (0x05) 
 
                  application_profile: 1 (0x0001) 
                  version.major: 1 (0x01) 
                  version.minor: 0 (0x00) 
                  version.micro: 2 (0x02) 
 
               service_bound_flag: 1 (0x01) 
               visibility: 1 (0x01)  [= application not visible to user, but 
visible to appl. listening api] 
               reserved: 31 (0x1f) 
               application_priority: 60 (0x3c) 
               transport_protocol_label: 1 (0x01) 
 
               MHP_AIT-DescriptorTag: 1 (0x01)  [= Application name descriptor] 
               descriptor_length: 7 (0x07) 
                  ISO639_language_code:  eng 
                  application_name_length: 3 (0x03) 






               MHP_AIT-DescriptorTag: 2 (0x02)  [= Transport protocol descriptor] 
               descriptor_length: 5 (0x05) 
               protocol_id: 1 (0x0001)  [= MHP Object Carousel] 
               transport_protocol_label: 1 (0x01) 
               remote_connection: 0 (0x00) 
               reserved: 127 (0x7f) 
               component_tag: 11 (0x0b) 
 
               MHP_AIT-DescriptorTag: 3 (0x03)  [= DVB-J application descriptor] 
               descriptor_length: 0 (0x00) 
 
               MHP_AIT-DescriptorTag: 4 (0x04)  [= DVB-J application location 
descriptor] 
               descriptor_length: 21 (0x15) 
               base_directory_length: 1 (0x01) 
               base_directory: "/" 
               classpath_extension_length: 0 (0x00) 
               classpath_extension: "" 
               initial_class: "am.tvmag.TvmagXlet" 
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